Determination of sound power levels of heating equipment by measurement of the acoustic intensity by Wagnerová, Klára
 
 
 
 
 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
 
 
ENERGETICKÝ ÚSTAV 
ENERGY INSTITUTE 
 
 
 
 
 
URČENÍ HLADIN AKUSTICKÉHO VÝKONU TEPELNÉHO 
ZAŘÍZENÍ STANOVENÍM AKUSTICKÉ INTENZITY 
DETERMINATION OF SOUND POWER LEVELS OF HEATING EQUIPMENT BY MEASURING OF THE ACOUSTIC 
INTENSITY 
 
 
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER'S THESIS 
 
AUTOR PRÁCE 
AUTHOR 
 
Bc. Klára Wagnerová 
VEDOUCÍ PRÁCE 
SUPERVISOR 
 
doc. Ing. Jan Jedelský, Ph.D. 
BRNO 2016   

  
 
 
BRNO 2016 
 
 
 
ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
  
ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá metodikou určování hladin akustického výkonu tepelných 
zařízení a stanovováním akustické intenzity jako primární měřené veličiny. V práci 
jsou popsány charakteristiky akustických parametrů a principy akustického měření. 
Metoda měření v bodech dle ČSN EN ISO 9614-1 je zde porovnána s metodou 
skenování ČSN ISO 9614-2.Metody jsou hodnoceny teoreticky i dle výsledků 
experimentálního měření. Práce zahrnuje také popis vytvořeného modelu, který 
hodnotí akustické měření dle kritérií bodové metody. Model je navržen pro měřicí 
řetězec Strojírenského zkušebního ústavu, s.p. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
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akustický tlak, bodová metoda podle ČSN EN ISO 9614-1, metoda skenování podle 
ČSN  ISO 9614-2 
ABSTRACT 
This thesis concerns method of determining sound power level of heating devices 
from acoustic intensity as a primary measured value. Thesis describes the 
characteristics of acoustic parameters and principles of acoustic measuring. Method 
of measurement at discret points according to ČSN EN ISO 9614-1 is compared with 
measurement by scanning according to ČSN ISO 9614-2. Methods are evaluated 
teoreticly as well as practically by companing results of experimental testing. Thesis 
also includes description of created model which evaluates acoustic measurement 
acording to the definitionof point method. The model is designed for measuring chain 
of Engineering Test Institute, Public Enterprise (SZU). 
KEYWORDS 
Acoustics intensity, mearsuring acoustics intensity, probe kit, sound power, sound 
pressure, measurement at discret points according to ČSN EN ISO 9614-1, 
measurement by scanning according to ČSN ISO 9614-2 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
S rozvojem techniky dochází ke zvyšování hlučnosti v pracovním, obytném 
i venkovním prostředí. Nadměrná hlučnost je z největší části způsobena hlukem 
strojů, dopravních prostředků či jiných technologických zařízení.  
Jelikož akustická pohoda patří mezi základní požadavky na komfort, je třeba se 
akustickými parametry jednotlivých zařízení zabývat. Hlučnost hodnotíme na základě 
měření akustického tlaku nebo stanovením akustické intenzity. Z naměřených hodnot 
následně vypočteme akustický výkon, resp. jeho hladinu. Velikost hladiny 
akustického výkonu je základním kritériem pro porovnávání hlučnosti jednotlivých 
zařízení. Akustický výkon totiž není – na rozdíl od hladiny akustického tlaku – závislý 
na vlastnostech okolního prostředí či na vzdálenosti mezi pozorovatelem a zdrojem 
zvuku. 
 
Tato práce se zabývá metodikou určování hladiny akustického výkonu 
tepelných zařízení na základě stanovení hladiny akustické intenzity. Hladina 
akustické intenzity tepelných zařízení se nejběžněji určuje metodou skenování podle 
ČSN ISO 9614-2 nebo metodou měření v bodech podle ČSN EN ISO 9614-1. Oba 
postupy vycházejí ze stejných principů a pro obě měření je třeba stejného 
laboratorního vybavení. Také tepelná zařízení musejí při aplikaci těchto 
normovaných postupů pracovat ve stejných provozních podmínkách. Nicméně, obě 
metodiky mají odlišný postup měření i rozdílná kritéria pro hodnocení třídy přesnosti 
měření. 
V této práci je bodová metoda stanovení akustické intenzity (dle ČSN EN ISO 
9614-1) porovnána se skenovací metodou (dle ČSN ISO 9614-2), a to teoreticky 
i praktickým ověřením na konkrétních zdrojích hluku. Pro bodovou metodu je 
vytvořen výpočtový model v programu MS Excel 2010. Model navazuje na report, 
který je získáván analyzátorem a měřicím softwarem PULSE určeným pro skenovací 
metodu. Vytvořený program vyhodnocuje naměřená data podle kritérii bodové 
metody a stanovuje výsledky měření. 
Práce je vytvořena ve spolupráci se Strojírenským zkušebním ústavem, s.p. 
K měření je použito jeho vybavení a rovněž výpočetní model je aplikován na tamní 
měřicí řetězec.  
 
V úvodních kapitolách diplomové práce jsou popsány akustické veličiny, měřicí 
přístroje a principy stanovování akustických parametrů. Dále se práce zaměřuje na 
bodovou a skenovací metodu určování akustické intenzity a hodnocení akustického 
výkonu. Tyto metody jsou zde rozebrány a porovnány dle teoretických poznatků i 
výsledků experimentálního měření. V neposlední řadě práce popisuje sestavený 
model pro hodnocení měření dle kritérií bodové metody.  
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ZÁKLADNÍ POJMY A VELIČINY 
1 ZÁKLADNÍ POJMY A VELIČINY 
1.1 ZVUK A HLUK 
Slovo hluk označuje zvuk, který je pro člověka nežádoucí. Nežádoucí zvuky 
vyvolávají nepříjemné či rušivé vjemy nebo mají škodlivé účinky. 
Frekvenční rozsah pro člověka slyšitelných zvuků se pohybuje v rozmezí 
okolo16 Hz až 20 kHz. Tímto slyšitelným rozsahem se zabývá technická akustika. [1] 
Zvuky s frekvencemi pod spodní hranicí slyšitelnosti, tj. s frekvencemi nižšími 
než 16 Hz, nazýváme infrazvuky. Zvuky nad horní hranicí slyšitelnosti, tj. zvuky 
s frekvencemi vyššími než 20 kHz, nazýváme ultrazvuky. [1] 
Zvuk je ovlivňován vnějším prostředím. Zvukové vlny se v prostoru sčítají, 
mohou materiály procházet, mohou být absorbovány, odraženy, ohýbány. Šíření 
zvuku je závislé na látkovém prostředí, na teplotě, vlhkosti, rychlosti proudění, 
okolních překážkách a dalších faktorech. V reálných podmínkách dochází k útlumu 
šířeného vlnění vlivem absorpce ve vzduchu, vlivem mlhy, deště nebo sněhu, vlivem 
větru, teplotních gradientů, atmosférické turbulence, přízemního efektu a vlivem 
překážek. [2] 
1.2 AKUSTICKÉ VLNĚNÍ 
Podstatou zvuku je vznik a šíření mechanického vlnění. Vlnění se šíří konečnou 
rychlostí v pružném prostředí. Přenáší se kmitáním částic kolem jejich rovnovážných 
poloh. Postupuje v plynech, kapalinách i pevných látkách. Ve vzduchu se akustická 
vlna pohybuje rychlostí přibližně 340 ms-1, ve vodě rychlostí asi 1440 ms-1. Šíření 
vlnění je také spojeno s přenosem energie. [2] 
Vlnění se šíří od zdroje zvuku v tzv. vlnoplochách. Vlnoplochami jsou 
označovány plochy v prostoru, které mají stejné akustické vlastnosti. Zvukový 
paprsek je vždy kolmý k příslušné vlnoploše. Postup vlnění je zobrazen na obr. 1. 
Podle toho, jestli částice kmitají ve směru šíření vlnění, nebo kolmo k němu, 
dělíme vlnění na podélné nebo příčné. U podélného vlnění je směr kmitů dán 
směrem šíření vlnění. U příčného vlnění se udává i příčná rovina, kde dochází 
k příčným kmitům. V plynech a kapalinách se vyskytuje pouze vlnění podélné, 
protože tyto látky jsou pružné pouze ve smyslu objemové stlačitelnosti. V pevných 
látkách se vyskytuje i vlnění příčné, protože pevné látky jsou pružné nejenom v tahu 
a tlaku, ale i v smyku. Kombinací může vzniknout i ohybové kmitání. [2, 3] 
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ZÁKLADNÍ POJMY A VELIČINY 
 
Obr. 1: Šíření zvukové vlny, vlnoplocha a zvukový paprsek [3] 
 
1.3 AKUSTICKÉ VELIČINY 
Mezi základní veličiny popisující zvuk patří: 
-  f [Hz] kmitočet, 
-  λ [m] vlnová délka, 
-  c [ms-1] fázová rychlost, 
-  u [m] akustická výchylka, 
-  v [ms-1] akustická rychlost, 
-  a [ms-2] akustické zrychlení. 
 
Nejdůležitější energetické veličiny popisující akustické pole jsou: 
-  P [W] akustický výkon, 
-  I [Wm-2] akustická intenzita, 
-  p [Pa] akustický tlak, 
-  w [Jm-3] objemová hustota akustické energie, 
-  E [J] mechanická energie. 
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ZÁKLADNÍ POJMY A VELIČINY 
1.3.1 AKUSTICKÝ TLAK 
Při postupu akustické vlny kmitají částice tak, že vytvářejí místa s menší nebo 
větší hustotou částic. Tomu odpovídá snížení nebo naopak zvýšení tlaku, jak je 
znázorněno na obr. 2. Za akustický tlak p [Pa] je považována vzniklá odchylka 
celkového tlaku od tlaku statického. 
Lidské ucho je schopné zachytit velmi jemné změny tlaku vzduchu. Za základní 
kmitočet, od kterého jsou rozděleny stupnice pro hodnocení akustických veličin, 
považujeme frekvenci 1 kHz. Minimální změnu akustického tlaku, který lidské ucho 
zachytí při kmitočtu 1 kHz, je hodnota p0 = 2·10-5 Pa. Tento tlak je nazýván prahovým 
akustickým tlakem. 
 
 
Obr. 2: Vznik akustického tlaku pohybem částic v prostředí [4] 
 
Akustický tlak p [Pa] je měřená veličina, ze které se dopočítává akustický výkon 
P [W]. 
Velikost akustického tlaku závisí na vnějších faktorech, především na 
vzdálenosti od zdroje hluku, orientaci příjemce, teplotním a rychlostním gradientu 
prostředí, překážkách a na dalších faktorech. Vlastnosti prostředí musí být dokonale 
známy a prostřednictvím korekčních faktorů musejí být zahrnuty do výpočtu 
akustického výkonu měřeného zdroje. 
1.3.2 AKUSTICKÁ INTENZITA 
Akustická intenzita I [Wm-2] je vektorovou veličinou. Popisuje množství a směr 
toku akustické energie v daném místě. Rozměrově je akustickým výkonem 
procházejícím kolmou jednotkovou plochou.  
Výhodou určování akustické intenzity je možnost realizace jejího měření 
i v provozních podmínkách při vysokém hlukovém pozadí. Rušivé akustické pole lze 
totiž v průběhu vlastního měření eliminovat. 
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ZÁKLADNÍ POJMY A VELIČINY 
Měření intenzity zvuku vychází ze vztahu:  
𝐼𝑟 =
1
𝑇
∫ 𝑝(𝑡)𝑣𝑟(𝑡) 𝑑𝑡 
𝑇
0
  [𝑊𝑚−2], (1)  
kde Ir [Wm-2] je složka intenzity ve směru r, p(t) [Pa] okamžitý tlak a vr [ms-1] značí 
okamžitou rychlost ve směru r. Protože akustický tlak a akustická rychlost mají 
sinusový průběh, závisí výsledek časového průměrování na rozdílu fází těchto 
veličin. Je-li akustický tlak s akustickou rychlostí ve fázi (např. volné pole), 
dostáváme maximální hodnotu intenzity. Naopak pokud budou v opačné fázi (např. 
stojaté vlnění v trubici), bude výsledná intenzita nulová, v prostředí nenastává přenos 
akustické energie. [5] 
Ze vztahu (1) plyne, že v daném místě je třeba snímat současně akustický tlak 
i rychlost částic. Podle Eulerovy rovnice lze průměrnou rychlost ve směru r stanovit 
integrací gradientu tlaku dle vzorce: 
𝑣𝑟 = −
1
𝜌
∫
𝜕𝑝
𝜕𝑟
𝑑𝑡 [𝑚𝑠−1], (2)  
kde  ρ [kgm-3] je hustota okolního vzduchu. Gradient tlaku můžeme vyčíslit měřením 
tlaků pA [Pa] a pB [Pa] ve dvou velmi blízkých bodech A a B. Vzorec pro výpočet 
akustické rychlosti následně přejde do podoby: 
𝑣𝑟 = −
1
𝜌∆𝑟
∫(𝑝𝐴 − 𝑝𝐵)𝑑𝑡 [𝑚𝑠
−1], (3)  
kde ∆r [m] je vzdálenost bodů A a B. Vzdálenost měřicích míst A a B musí být menší 
než vlnová délka zvukové vlny (∆r << λ).[5] 
 
S využitím vztahů (1) a (3) dostáváme akustickou intenzitu jako: 
𝐼𝑟 = −
𝑝𝐴 + 𝑝𝐵
2𝜌∆𝑟
∫(𝑝𝐴 − 𝑝𝐵)𝑑𝑡 [𝑊𝑚
−2]. (4)  
 
Intenzitu je možné zjednodušeně vyjádřit zavedením efektivních hodnot 
akustických veličin: 
𝐼 = 𝑝𝑒𝑓𝑣𝑒𝑓 𝑐𝑜𝑠𝜑   [𝑊𝑚
−2], (5)  
Šíří-li se vlnění v rovinných vlnoplochách, je okamžitý akustický tlak ve fázi 
s okamžitou akustickou rychlostí: 𝜑 = 0° a tedy: 
𝐼 = 𝑝𝑒𝑓𝑣𝑒𝑓 = 𝑣𝑒𝑓
2 𝜌𝑐 =
𝑝𝑒𝑓
2
𝜌𝑐
   [𝑊𝑚−2], (6)  
kde součin 𝜌𝑐 =
𝑝
𝑣
= 𝑍 [Nsm−3] je vlnový odpor prostředí neboli tzv. akustická 
impedance Z. [2] 
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1.3.3 AKUSTICKÝ VÝKON 
Akustickým výkonem P [W] je definováno množství akustické energie 
procházející myšlenou prostorovou plochou za jednotku času.  
Velikost akustického výkonu charakterizuje míru hlučnosti daného zdroje hluku. 
Akustický výkon je důležitým absolutním parametrem pro hodnocení a porovnávání 
hlučnosti tepelných zařízení. Nezávisí na vnějších podmínkách ani na vlivech, které 
souvisí s pozorovatelem zdroje zvuku. [3, 6] 
Podle definice je vztah pro akustický výkon: 
𝑃 =  ∫ 𝐼𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗⃗   [𝑊] (7)  
Pro akustický výkon zdroje o objemu V [m3] obepnutého plochou S [m2] přejde 
vztah do tvaru uzavřeného integrálu:  
Akustický výkon vyzářený uvnitř uzavřené plochy získáme podle vzorce (7) 
integrací přes uzavírající plochu bez ohledu na uspořádání a typy zdrojů zvuku 
nacházejících se uvnitř plochy. Zdroje, které jsou vně této plochy, k výslednému 
výkonu nepřispívají – viz obr. 3. [7] 
 
 
Obr. 3: Akustická intenzita procházející zcela uzavřenou plochou, je-li zdroj hluku 
umístěn uvnitř sledovaného prostoru nebo vně [7] 
 
1.4 HLADINY AKUSTICKÝCH VELIČIN 
Lidský sluch zaznamenává změny akustického tlaku v širokém rozmezí. 
Prahová hodnota slyšení je pro frekvenci 1 kHz okolo 2.10-5 Pa. Prahová hodnota 
bolesti je při stejném kmitočtu asi 100 Pa. Abychom v tomto širokém rozmezí zvuky 
rozlišili, vnímáme je logaritmicky. Intenzita počitku je podle Weber-Fechnerova 
zákona úměrná logaritmu intenzity podnětu (popudu). 
Pro praktičtější analýzu zvuku byla zavedena logaritmická měřítka. Logaritmické 
stupnice, tzv. akustické hladiny, jsou dekadickým logaritmem poměru sledované 
veličiny a příslušné referenční hodnoty. Hladinovou jednotkou je 1 bel [B], častěji se 
však setkáváme s její desetinnou hodnotou decibel [dB]. 
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Nejvýznamnější akustické hladiny vypočteme podle vztahů: 
- hladina akustického výkonu: 𝐿𝑊 = 10 𝑙𝑜𝑔
𝑃
𝑃0
[𝑑𝐵], 𝑃0 = 10
−12𝑊, (8)  
- hladina akustického tlaku: 𝐿𝑝 = 10 𝑙𝑜𝑔
𝑝
𝑝0
    [𝑑𝐵], 𝑝0 = 2 · 10
−5𝑃𝑎, (9)  
- hladina akustické intenzity: 𝐿𝐼 = 10 𝑙𝑜𝑔
𝐼
𝐼0
    [𝑑𝐵], 𝐼0 = 10
−12𝑊𝑚−2, (10)  
𝑃, 𝑝, 𝐼  jsou měřené hodnoty,  𝑃0,  𝑝0,  𝐼0   jsou referenční.  
 
Jelikož akustický výkon je pro jednotlivé zdroje zvuku konstantní, je konstantní 
i hladina akustického výkonu. Naopak akustický tlak i akustická intenzita jsou závislé 
na vzdálenosti od zdroje zvuku a vlastnostech prostředí, proto jejich hladiny 
konstantní nejsou.  
1.5 AKUSTICKÁ SPEKTRA A ANALÝZA ZVUKU 
Akustické spektrum je souborem hodnot sledované akustické veličiny vyjádřené 
v závislosti na frekvenci. Sledovanou veličinou bývá akustický tlak, akustická 
rychlost, akustická intenzita, akustický výkon a jejich hladiny.  
Existují čtyři druhy spekter – čarové harmonické spektrum, čarové 
neharmonické, spojité a kombinované spektrum.  
Hluky, se kterými se běžně setkáváme, nejsou obvykle harmonickými signály. 
Periodický zvukový signál lze matematickou analýzou rozložit na dílčí harmonické 
vlny. K rozkladu se používá tzv. Fourierova analýza. Užitím Fourierova rozvoje 
rozložíme složený periodický signál na řadu harmonických signálů, jejichž dílčí 
kmitočty jsou celé násobky nejnižšího tzv. základního kmitočtu 1 Hz.  
Spojité spektrum se specifikuje grafickým znázorněním efektivního akustického 
tlaku nebo intenzity v závislosti na kmitočtu. Elementární vyhodnocování se provádí 
v intervalech po 1 Hz, tj. v šířce základního kmitočtu. Běžněji se však provádí 
analýza v širších kmitočtových pásmech, nejčastěji v oktávových nebo třetino-
oktávových frekvenčních pásmech. Spektrální analýzu hluku provádíme pomocí 
kmitočtových analyzátorů, nebo pásmových filtrů. Akustické filtry propustí od 
mikrofonu do vyhodnocovacího bloku pouze signály požadovaného frekvenčního 
rozsahu. [1, 2] 
1.5.1 OKTÁVOVÁ KMITOČTOVÁ ANALÝZA 
Oktávová a třetinooktávová frekvenční pásma byla zavedena pro snadnější 
hodnocení hluku. Oktávové pásmo má šířku jedné oktávy, třetinooktávové pásmo 
získáme rozdělením oktávového na třetiny. Šířka pásma je dána rozdílem mezi horní 
a dolní krajní frekvencí.  
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Obě tato pásma jsou charakterizována poměrem krajních frekvencí f1[Hz], 
f2 [Hz] a velikostí střední frekvence fm [Hz]. Střední kmitočty jsou stanoveny normou 
ČSN 35 6870. Charakteristické velikosti frekvencí jsou: 
- oktávová frekvenční pásma: 
𝑓2
𝑓1
= 2  [−], 𝑓𝑚 1/1  = √𝑓1𝑓2   [𝐻𝑧], (11)  
- třetinooktávová pásma: 
𝑓2
𝑓1
= √2
3
  [−], 𝑓𝑚 1/3 = √𝑓1𝑓2   [𝐻𝑧]. (12)  
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2 MĚŘENÍ HLUKU 
Měřením akustických emisí a určením jejich charakteristik, tj. hladiny 
akustického tlaku, hladiny akustického výkonu, celkové množství vyzařované 
energie, časového a kmitočtového spektra, získáme informace, které nám pomohou 
diagnostikovat hlukovou situaci zdroje i okolního prostředí. Z akustických parametrů 
lze zjistit technický stav zařízení, analyzovat probíhající děje nebo detekovat 
poruchy.  
Hlučnost stanovujeme při běžném provozu zařízení i při dalších podmínkách. 
Nejčastěji stanovujeme hladiny akustických výkonů v oktávových nebo třetino-
oktávových frekvenčních pásmech a celkovou hladinu akustického výkonu. Výsledky 
vážíme filtrem A. Filtr A simuluje slyšitelnost lidského ucha. Významné jsou i hladiny 
akustického tlaku nebo směrové charakteristiky vyzařování vyjadřované směrovým 
indexem G[dB] a činitelem směrovosti Q[–]. 
Akustické vlastnosti patří mezi základní charakteristiky každého výrobku. 
Hladina akustického výkonu zdroje zvuku není závislá na okolních podmínkách, 
a proto je základním srovnávacím kritériem pro hodnocení hlučnosti jednotlivých 
zařízení. Celková hladina akustického výkonu vážená filtrem A bývá uvedena na 
energetickém štítku výrobku. 
 
2.1 METODIKA MĚŘENÍ HLUKU 
Hladina akustického výkonu se stanovuje na základně měření akustického tlaku 
podle ČSN ISO 3740 až 3747 nebo pomocí akustické intenzity podle ČSN ISO 9614-
1 až 3.  
Mimo tato ustanovení existuje celá řada norem upravující pracovní podmínky 
testovaných zařízení. V dalších legislativních celcích jsou přesněji specifikovány 
montážní, provozní a testovací podmínky zdrojů hluku a vlastnosti okolního prostředí.  
Konkrétním příkladem může být norma ČSN EN 12102, která určuje podmínky 
měření klimatizátorů vzduchu, jednotek pro chlazení kapalin, tepelných čerpadel 
a odvlhčovačů s elektricky poháněnými kompresory pro ohřívání a chlazení prostoru.  
Obecně musí být zdroj zvuku během testování instalován způsobem, který je 
typický pro jeho běžný provoz. Zatížení zařízení a okolní podmínky musí být přesně 
specifikovány. Nejběžněji akustické parametry zkoušíme za jmenovitého provozu 
zařízení. Pro porovnávání hlučnosti stojů stanovujeme filtrem A váženou celkovou 
hladinu akustického výkonu váženou Lw.A [dB]. 
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2.1.1 MĚŘENÍ AKUSTICKÉHO TLAKU 
Pro přesné stanovení akustického výkonu zdroje zvuku za pomocí měření 
akustického tlaku je nutná absence hluku pozadí a odrazů akustických vln od 
povrchů místnosti. Abychom tohoto docílili, provádíme měření ve speciálních 
akustických prostorech. [5] 
Měření realizujeme v bezodrazové místnosti (tiché komoře) nebo 
polobezodrazové zkušební místnosti, ve volném akustickém poli. Ideálním 
podmínkám se někdy mohou blížit i velké místnosti nebo rovinný venkovní terén. [5] 
K samotnému zaznamenávání akustického tlaku postačí jeden mikrofon, ale 
může být využita i mikrofonní sada. Mikrofon lze kolem zdroje zvuku přesunovat 
manuálně nebo pomocí automatických posuvníků. 
Kolem měřeného zdroje určíme hypotetickou měřicí plochu jednoduchého tvaru 
– kvádr, polokoule, válec apod. Podle charakteru vyzařované akustické energie 
vybereme počet měřicích míst. Čím více se liší hodnoty směrového indexu G [dB] tím 
větší počet míst volíme. Na vybraných místech zaznamenáme průměrnou hodnotu 
akustického tlaku. [5] 
Z  hodnoty hladiny akustického tlaku vážené filtrem A LpA [dB] či z hladin 
akustického tlaku v jednotlivých kmitočtových pásmech Lp∆f [dB] vypočteme 
příslušnou hladinu akustického výkonu podle vztahu: 
𝐿𝑊 = 𝐿𝑝 + 10 𝑙𝑜𝑔
𝑆
𝑆0
+ 𝐶  [𝑑𝐵], (13)  
kde S [m2] je povrch měřicí plochy, S0[m2] je referenční plocha (=1 m2) a C [dB] je 
malý korekční člen zahrnující vliv okolní teploty a tlaku. [5] 
Akustický výkon lze stanovit i v difúzním akustickém poli, které lze realizovat 
v dozvukové komoře nebo speciální dozvukové zkušební místnosti. K výpočtu 
akustického výkonu je však nutné připočítat korekce na odrazy od stěn komory 
a použitých difuzérů podle vztahu: 
𝐿𝑊 = 𝐿𝑝 + 𝐾1[𝑑𝐵], (14)  
𝐾1 = 10 𝑙𝑜𝑔
𝑉
𝑉0
− 10 𝑙𝑜𝑔
𝑇
𝑇0
+ 10 𝑙𝑜𝑔 (1 +
𝑆𝜆
8𝑉
) − 10 𝑙𝑜𝑔
𝐵
1000
− 14 [−], (15)  
kde K1 [-] je korekční člen, V [m3] objem dozvukové komory, V0 [m3] referenční objem 
dozvukové komory, T [s] doba dozvuku, T0 [s]je referenční doba dozvuku, S [m2] je 
celková plocha stěn dozvukové komory a všech zvukových difuzérů uvnitř komory 
a λ [m] vlnová délka ve středu oktávového nebo třetinooktávového pásma. [5] 
 
Pokud z provozních důvodů nelze testovaný zdroj přemístit do akustické 
místnosti, je možné vypočítat hladinu akustického výkonu s následnou korekcí na 
akustické pozadí a odrazivé plochy: 
𝐿𝑊 = 𝐿𝑝 + 10 𝑙𝑜𝑔
𝑆
𝑆0
− 𝐾2[𝑑𝐵], (16)  
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𝐾2 = 10 𝑙𝑜𝑔 (1 + 4
𝑆
𝐴
(1 −
𝐴
𝑆𝑣
)) [−], (17)  
kde Lp [dB] je průměrná hladina akustického tlaku na měřicí ploše opravená na 
pozadí, S [m2] je plošný obsah měřicí plochy, Sv [m2] plošný obsah ohraničujících 
plochu včetně podlahy, A [m2] celková pohltivost prostoru. [5] 
 
Metody stanovení hladiny akustického tlaku jako primární měřené akustické veličiny 
blíže specifikuje legislativa ČSN EN ISO 3740 až 3747. 
 
2.1.2 INTENZITNÍ MĚŘENÍ 
Akustická intenzita se využívá díky vektorové vlastnosti i možnosti realizace 
jejího měření v provozních podmínkách při vysokých hladinách hluku pozadí. Měření 
akustické intenzity se provádí prostřednictvím intenzitní sondy. Sonda snímá 
akustický tlak případně i akustickou rychlost ve dvou blízkých bodech. Z měřených 
dat dopočítává akustickou intenzitu. Měřicí rozsah je obvykle daný třetinooktávovými 
pásmy se středními kmitočty od 50 Hz do 6300 Hz. Hladiny vážené filtrem A nejsou 
měřeny přímo, ale vypočteny z hodnot v jednotlivých pásmech. 
Výpočet akustického výkonu vychází z vektorově uvažovaného 
zjednodušeného vztahu (8): 
𝑃 = ∫ 𝐼 𝑛 𝑑𝑆 = ∫ 𝐼𝑛 𝑑𝑆 [𝑊], (18)  
kde n je jednotkový normálový vektor plochy S [m2] a In [Wm-2] je orientovaná velikost 
normálové složky vektoru intenzity. Toto vyjádření je výhodné, protože obvyklá 
sonda zaznamenává složku intenzity pouze ve směru své osy.  
 
Pro stanovení akustické intenzity tepelných zařízení se v zásadě používají dvě 
metody – bodová a skenovací. Vedle těchto dvou existuje přesná metoda měření 
skenováním používána ve speciálních aplikacích. Všechny tři metody jsou vhodné 
pro určování akustického výkonu stacionárního zdroje zvuku. 
Určování akustického výkonu je zatíženo chybami. Velikost nepřesnosti užité 
metody a technických nedokonalostí měřicího řetězce je závislá na vlastnostech 
zvukového pole. V normě ČSN ISO 9614 jsou nepřesnosti specifikovány jako 
indikátory zvukového pole.  
2.2 PŘÍSTROJE PRO MĚŘENÍ HLUKU 
Jedním z nejdůležitějších a často opomíjených akustických měřidel je metr pro 
měření vzdálenosti. Pouhý odhad vzdálenosti či velikosti měřicí plochy by totiž mohl 
naměřená data podstatně znehodnotit. [7] 
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Z přístrojového vybavení jsou kladeny největší nároky na snímače. Snímače 
určují přesnost a spolehlivost. Jsou citlivé na vnější podmínky zejména na teplotu, 
tlak a rušivá pole. Snímače, na rozdíl od ostatních komponentů v měřicím řetězci, 
nelze nijak korigovat. [7] 
Snímači akustického tlaku jsou mikrofony, akustického zrychlení akcelerometry. 
Dalšími komponenty měřicího řetězce bývají zesilovače, filtry, analyzátory, obvody 
upravující dynamické vlastnosti a usměrňovače. Neméně důležitá jsou kalibrační či 
záznamová zařízení. Pro správné stanovení akustických parametrů je nutné provést 
minimálně před každým měřením vhodnou kalibraci snímače i celého měřicího 
řetězce. [7] 
2.2.1 ZVUKOMĚR 
Blokové schéma zvukoměru s jeho jednotlivými prvky můžeme vidět na obr. 4. 
Mikrofon převádí akustický tlak na elektrický signál. Zesilovač snižuje vysokou 
impedanci mikrofonu. Váhové filtry upravují frekvenční charakteristiku soustavy tak, 
aby výsledná charakteristika odpovídala citlivosti lidského ucha nebo jiným 
požadovaným citlivostem. Dále může řetězec hlukoměru obsahovat usměrňovače, 
detektory, indikátory, ovladače, zobrazovací a záznamové prvky, zapisovače apod.  
 
 
Obr. 4: Blokové schéma zvukoměru[6] 
 
2.2.2 MIKROFON 
Mikrofon je akusticko-mechanicko-elektrický měnič, který snímá kmitání 
vnějšího prostředí a převádí jej na elektrický signál nebo obráceně. Kromě měničů 
existují ještě tzv. převodníky, které jsou schopné převést pouze mechanické kmitání 
na elektrický signál. [7] 
Nejpoužívanější měniče jsou elektrostatické kondenzátorové.  
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Schéma kondenzátorového mikrofonu můžeme vidět na obr. 5. Tento typ 
mikrofonu má stabilní provozní vlastnosti, plochou přenosovou charakteristiku 
v širokém kmitočtovém pásmu, po mnoho let stálou citlivost, velmi nízký vlastní šum 
a malou hmotnost. Jejich další výhodou je minimální ovlivňování zvukového pole. 
Díky svým výborným vlastnostem jsou nejpoužívanějšími a nejvhodnějšími 
mikrofony. [7] 
Kondenzátorový mikrofon snímá zvuk pomocí vzduchového kondenzátoru 
tvořeného tenkou kovovou membránou a stabilní deskou umístěnou proti membráně. 
Ultralehká membrána kmitá v souladu s vnějším prostředím, čímž se mění 
vzdálenost mezi elektrodami a tím i kapacitance mikrofonní vložky. Změny 
kapacitance jsou převáděny na změny elektrického napětí. Pro zaznamenávání 
širšího frekvenčního rozsahu a pro snímání s kvalitnější směrovostí je vhodnější 
menší mikrofon.  Naopak ke snímání s vyšší citlivostí je vhodnější větší membrána. 
Citlivost snímání je také ovlivněna vzdáleností mezi mikrofonem a předzesilovačem. 
Předzesilovač musí být umístěn co nejblíže mikrofonu. Kompenzace statického tlaku 
uvnitř a vně mikrofonu je zajištěna otvorem vyrovnávajícím statický tlak. Celá 
konstrukce je uzpůsobena druhu akustického pole, ve kterém probíhá snímání. 
Použití mikrofonu v nevhodném akustickém poli by vedlo ke zkreslení výsledků. [5, 7] 
 
 
Obr. 5: Konstrukční uspořádání kondenzátorového mikrofonu [5] 
 
2.2.3 INTENZITNÍ SONDA 
Intenzitní sonda je univerzální nástroj pro měření velikosti a směru akustické 
energie ve zvukovém poli. Používá se ke stanovování akustického výkonu nebo 
k zjišťování množství pohlcené, odražené či prostupující akustické energie. Měření 
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intenzitní sondou je výhodné, protože pro realizaci měření nejsou vyžadovány 
dozvukové nebo bezdozvukové akustické komory. Použitím intenzitní sondy je 
možné stanovovat akustické parametry i v provozních podmínkách. 
Intenzitní sonda je tvořena párem předzesilovačů a sladěných 
kondenzátorových mikrofonů, jenž musí mít maximální shodu přenosových 
a fázových funkcí. Mikrofony jsou nejčastěji umístěny proti sobě v konfiguraci face-to-
face. Toto uspořádání má oproti ostatním typům lepší frekvenční odezvy a směrové 
charakteristiky. Možná uspořádání kondenzátorových mikrofonů intenzitní sondy jsou 
zobrazena na obr. 6. 
 
 
Obr. 6: Uspořádání kondenzátorových mikrofonů intenzitní sondy [8] 
 
 
 
Obr. 7: Zapojení intenzitní sondy Brüel&Kjær typ 3599 – dálkový ovladač ve 
spojení s rukojetí [9] 
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Přesnou vzdálenost mezi mikrofony vymezuje odnímatelná plastová distanční 
vložka. Velikosti distančních vložek se pohybují v rozmezí od 6 mm do 50 mm. Volba 
velikosti mikrofonní vložky se odvíjí od požadavku na měřený frekvenční rozsah. Do 
mikrofonu zvuk proniká úzkými štěrbinami mezi distanční vložkou a mřížkou 
mikrofonu. Díky tomu jsou stínící a odrazové efekty minimální. Tělo sondy může být 
k analyzátoru připojeno přímo nebo s vloženou rukojetí či dálkovým ovládáním 
s indikací přebuzení. Příklad zapojení intenzitní sondy je na obr. 7. [7] 
 
INTENZITNÍ SONDA TYPU P-P 
P-p metoda je založena na snímání akustického tlaku dvěma blízko uloženými 
fázově shodnými mikrofony.  
Akustická rychlost je následně získána aproximací konečného rozdílu gradientu 
naměřených akustických tlaků viz vzorec (3): 
𝑣𝑟 = −
1
𝜌∆𝑟
∫(𝑝𝐴 − 𝑝𝐵)𝑑𝑡 [𝑚𝑠
−1], (3) 
kde ρ[kgm-3] je hustota okolního vzduchu, pA [Pa] a pB [Pa] jsou hodnoty akustického 
tlaku v bodech A a B a ∆r [m] je vzdálenost mikrofonů. 
Nejběžněji má intenzitní sonda mikrofony umístěné čelem k sobě viz obr. 8. 
Méně užívaná je sonda s mikrofony umístěnými vedle sebe. Výhodou druhého je 
možnost měření velmi blízko zdroji vyzařování. Naopak nevýhodou je vzájemné 
rušení mikrofonů. [10] 
Úspěch p-p metody spočívá použití kondenzátorových mikrofonů, které jsou 
stabilnější a spolehlivější než jiné akustické snímače. [10] 
 
 
Obr. 8: Intenzitní sonda typu p-p výrobce Brüel&Kjær, typ 3599 [9] 
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INTENZITNÍ SONDA TYPU P-V 
Tato sonda snímá akustický tlak přesným kondenzátorovým mikrofonem 
a akustická rychlost je měřena přímo pomocí rychlostních snímačů. Rychlostní 
snímače mohou pracovat například na principu založeném na dvojici ultrazvukových 
paprsků vysílaných v opačných směrech a Dopplerově jevu či na vhodném 
uspořádání žhavených drátků. Příklad p-v intenzitní sondy je na obr. 9. [11] 
 
 
Obr. 9: Intenzitní sonda typu p-v, výrobce Microflown [12] 
 
2.3 MĚŘENÍ INTENZITNÍ SONDOU TYPU P-P 
2.3.1 FREKVENČNÍ ROZSAH 
Frekvenční rozsah měřených akustických vln je závislý na velikosti mikrofonů 
a distančních vložek. Ve volném poli lze, podle IEC 1043 třídy I, intenzitní sondou 
s využitím různých kombinací mikrofonů a distančních vložek měřit třetinooktávová 
frekvenční pásma v rozsahu od 20 Hz do 6,3 kHz. S použitím 12 mm distanční 
vložky a zavedením korekce na citlivost ovladače může být frekvenční charakteristika 
prodloužena na 10 kHz. Pro běžně užívané 1/2“ mikrofony s vložením 50 mm 
distanční vložky je doporučený měřicí rozsah (20-1250) Hz. Při použití 1/2“ mikrofonů 
a 12 mm distanční vložky je vhodný měřicí rozsah (250-7100) Hz. Doporučený 
frekvenční rozsah pro různé kombinace mikrofonů a distančních vložek je uveden 
v tab. 1. [5, 13] 
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Tab. 1: Doporučený měřicí rozsah intenzitní sondy [5] 
Velikost mikrofonní 
vložky 
Velikost distanční vložky Doporučený měřicí rozsah 
1/2" 8.5 mm (250 – 7100) Hz 
1/2" 12 mm (250 – 5000) Hz 
1/2" 50 mm (20 – 1250) Hz 
1/4" 6 mm max. 10 kHz 
1/4" 12 mm max. 5 kHz 
 
2.3.2 SMĚROVOST INTENZITNÍ SONDY 
Důležitá vlastnost intenzitní sondy je její směrovost. Obvyklá sonda měří složku 
intenzity pouze ve směru své osy. Proto její pozice vůči zdroji zásadně ovlivňuje 
citlivost měření a tím i naměřená data. Pro lokalizaci zdroje zvuku se využívá kolmá 
orientace osy sondy se směrem šíření akustických vln, pro stanovování akustického 
výkonu rovnoběžná. Obě pozice jsou zakresleny na obr. 10. Příklad směrové 
charakteristiky intenzitní sondy je zobrazen obr. 11. [4] 
 
Obr. 10: Orientace intenzitní sondy vhodná pro:a) lokalizaci zdroje zvuku; 
b) měření akustických parametrů zdroje zvuku. 
 
Citlivost snímání se mění s úhlem dopadu akustických vln. Sonda má plnou 
citlivost při orientaci osy sondy rovnoběžně se směrem šíření zvuku. V tomto směru 
bude hladina akustické intenzity LIn [dB] rovna hladině akustického tlaku Lp [dB] 
(předpokládáme-li 𝐼0 =
𝑝0
2
𝜌𝑐
). Případný rozdíl mezi naměřenými hladinami 
charakterizuje právě rozdíl mezi kanály nazývaný index tlak-intenzita, zkráceně p-I 
index δpI [dB]. [11] 
Naopak k teoreticky plnému tlumení dochází při kolmém směru osy sondy vůči 
směru šíření zvuku. V kolmé pozici by měla být složka intenzity nulová a hladina 
intenzity tedy mínus nekonečno. Ve skutečnosti však naměříme nenulovou 
zbytkovou hladinu způsobenou opět rozdílem mezi kanály. Rozdíl mezi kanály je zde 
vyhodnocován jako nenulový gradient tlaku a výsledkem je zaznamenaný index 
zbytkové intenzity, zkráceně p-I0 indexδpI0[dB].[11] 
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Obr. 11:Směrová charakteristika intenzitní sondy: a) schéma; 
b) reálná charakteristika (mikrofony typ 4197, vložka 12 mm, frekvence 2 kHz) [4, 9] 
 
2.3.3 KALIBRACE INTENZITNÍ SONDY 
Pro řádné měření je důležité provést kalibraci mikrofonů i celého měřicího 
řetězce. Kalibrace se provádí minimálně před každým měřením a to ve stejných 
podmínkách (teplota, tlak) jaké jsou v průběhu akustického testování. Pro pečlivou 
práci je vhodné provést kalibraci i po skončení měření nebo dokonce během měření. 
Změny kalibrace vůči výchozímu stavu napoví, zda jsou výsledky měření 
akceptovatelné. [7] 
Intenzitní sonda má oproti jedno-mikrofonovým přístrojům rozšířenou kalibraci. 
Kromě kalibrace akustického tlaku je třeba ověřit p-I index, intenzitu zvuku a rychlost 
částic. Kalibrace obou mikrofonních vložek intenzitní sondy musí probíhat současně 
naprosto shodným akustickým signálem. K zajištění stejných akustických podmínek 
pro oba mikrofony slouží speciální nástavec, do kterého se mikrofonní pár zasouvá. 
Nad nástavec se nejčastěji umísťují kalibrátory: 
- Kalibrátor tónový – malé válcovité zařízení, které pro dané frekvence vytváří 
referenční akustický tlak, např. (94 ± 0,2) dB při 1000 Hz  
- Pistonfon – větší přístroj pracující na (124 ± 0,09) dB při kmitočtu 250 Hz. 
Z provedené kalibrace získáme křivky frekvenční odezvy spolu s daty o citlivosti 
provedeného snímání.  
Příklad kalibračního uspořádání je zobrazen na obr 12. [5, 14] 
 
BRNO 2016           
 
 
           29 
BRNO 2016           11  
BRNO 2016           29 
 
 
MĚŘENÍ HLUKU 
 
Obr. 12: Kalibrace intenzitní sondy – zapojení s pistonfonem [9] 
 
2.4 CHYBY A NEJISTOTY MĚŘENÍ AKUSTICKÉ INTENZITY 
2.4.1 FÁZOVÁ SHODA 
 
 
Obr. 13: Fázová změna na mikrofonech vlivem polohy sondy [6] 
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Jak již vyplývá z předešlých kapitol, měření intenzitní sondou je závislé na 
směru snímání. Pokud bychom sondu situovali do kolmé pozice vůči směru šíření 
zvukových vln (viz lokalizace zdroje zvuku obr. 10) místo akustických parametrů 
zdroje zvuku bychom měřili indexem zbytkové intenzity  δpI0[dB]. Takto naměřené 
hodnoty by charakterizovali pouze dynamické možnosti systému, nikoli zdroj zvuku.  
Naopak maximální shoda mezi přenosovými funkcemi obou mikrofonních 
kanálů bude při orientaci osy sondy rovnoběžně se směrem šíření akustických vln.  
Právě do této pozice umísťujeme sondu pro měření akustických parametrů zařízení.  
Pokles fázového rozdílu snižuje měřenou intenzitu o cosδ, kde δ [°] je úhel mezi 
osou tlakové vlny a osou sondy. Názorně je vliv fázové změny zobrazen na obr. 13. 
 
2.4.2 FREKVENČNÍ OMEZENÍ 
Kvůli použití aproximací akustického tlaku má p-p metoda stanovení 
akustického výkonu frekvenční omezení na nízkých i vysokých frekvencích. 
 
OMEZENÍ NA VYSOKÝCH FREKVENCÍCH 
Při nahrazování akustické rychlosti aproximovaným akustickým tlakem 
v bodech A a B je nutné, aby směr tečny akustické vlny byl přibližně shodný se 
směrem spojnice bodů A a B, ve kterých provádíme měření akustického tlaku pA [Pa] 
a pB [Pa].Vzdálenost ∆r [m] měřicích bodů zůstává konstantní, protože je určena 
velikostí distanční vložky. Avšak, s rostoucí frekvencí klesá délka vlny, a tím se 
výrazně mění směr její tečny. Při vysokých frekvencích proto není možné provádět 
přesnou náhradu akustické rychlosti akustickým tlakem. Vyhovující a nevyhovující 
náhradu gradientu můžeme vidět na obr. 14. Obecně pro měření s nejistotami do 
1 dB je nutné, aby délka vlny byla alespoň 6× větší než vzdálenost mikrofonů. [6] 
 
 
Obr. 14: Frekvenční omezení na vysokých frekvencích 
a) vyhovující náhrada; b) nevyhovující náhrada [6] 
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OMEZENÍ NA NÍZKÝCH FREKVENCÍCH 
Se snižující se frekvencí narůstá délka vlny, čímž dochází k poklesu fázového 
rozdílu tlaků pA [Pa], pB [Pa] snímaných mikrofony. Naměřený signál je převáděn na 
elektrické napětí a to je přiváděno na dva kanály analyzátoru. Analyzátor je schopen 
rozlišit dva rozdílné signály, tj. signály lišící se amplitudou a fází. Avšak dopad 
tlakové vlny s nízkou frekvencí vyvolá u obou mikrofonů téměř shodnou odezvu a na 
analyzátor jsou přiváděny dva téměř shodné signály. Nicméně, bez fázového rozdílu 
neexistuje postupná tlaková vlna, akustická energie se nešíří a intenzita je nulová. 
Nákres tohoto omezení je zobrazen na obr. 15. [6] 
Nejistota vyvolaná nízkými frekvencemi se nazývá fázová chyba. Pro dosažení 
přesnosti do 1  dB musí být fázová změna na dvojici mikrofonů alespoň 
pětinásobkem fázové chyby mikrofonů. [6] 
 
 
Obr. 15: Frekvenční omezení na nízkých frekvencích – velikost fáze při rozdílném 
kmitočtu [6] 
2.4.3 VLIV KALIBRACE 
Neméně důležitá je kalibrace měřicího řetězce. S teplotou a atmosférickým 
tlakem se mění hustota vzduchu, která jako konstanta vstupuje do výpočtu akustické 
intenzity. Abychom neovlivnili výsledky měření, je nutné provádět kalibraci přímo 
v měřicích podmínkách a rovněž do výpočtu akustické intenzity dosazovat okolní 
teplotu a atmosférický tlak.  
Během kalibrace odevzdává pistonfonový kalibrátor do kalibračního nástavce, 
v němž je zasunut mikrofonní pár,akustický tlak. Velikost sondou měřeného tlaku je 
závislá na okolním atmosférickém tlaku i na pozici mikrofonů v kalibrační komůrce. 
Kalibrace proběhne správně jen tehdy, kdy jsou mikrofony do kalibračního nástavce 
správně nasazeny a doraženy. Změna objemu kalibrační komůrky totiž vede ke 
změně předávaného akustického tlaku. U tónových kalibrátorů můžeme měnící se 
atmosférický tlak i teplotu opomenout, ale doražení mikrofonů je stejně důležité jako 
u kalibrace s pistonfonem. [7] 
V rámci kalibrace definujeme také vzdálenost mikrofonů ∆r [m], která vstupuje 
do výpočtu akustické intenzity. Pokud bychom libovolně zaměňovali velikosti 
distančních vložek, opět bychom se dopustili hrubé chyby. 
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Měřením akustických emisí a určením jejich charakteristik, TJ. HLADINY 
AKUSTICKÉHO tlaku, hladiny akustického výkonu, celkové množství vyzařované 
energie, časového a kmitočtového spektra, získáme informace, které nám 
pomohou diagnostikovat hlukovou situaci zdroje i okolního prostředí. 
Z akustických parametrů lze zjistit technický stav zařízení, analyzovat probíhající 
děje nebo detekovat poruchy.  
HLUČNOST STANOVUJEME při běžném provozu zařízení i při dalších 
podmínkách. 
Nejčastěji stanovujeme hladiny akustických výkonů v oktávových nebo 
třetino-oktávových frekvenčních pásmech a celkovou hladinu akustického výkonu. 
Výsledky vážíme filtrem A. Filtr A simuluje slyšitelnost lidského ucha. Významné 
jsou i hladiny akustického tlaku nebo směrové charakteristiky vyzařování 
vyjadřované směrovým indexem G[dB] a činitelem směrovosti Q[–]. 
Akustické vlastnosti patří mezi základní charakteristiky každého výrobku. 
Hladina akustického výkonu zdroje zvuku není závislá na okolních podmínkách, 
a proto je základním srovnávacím kritériem pro hodnocení hlučnosti jednotlivých 
zařízení. Celková hladina akustického výkonu vážená filtrem A bývá uvedena na 
energetickém štítku výrobku. 
 
Metodika měření hluku 
Hladina akustického výkonu se stanovuje na základně měření akustického 
tlaku podle ČSN ISO 3740 až 3747 nebo pomocí akustické intenzity podle 
ČSN ISO 9614-1 až 3.  
Mimo tato ustanovení existuje celá řada norem upravující pracovní podmínky 
testovaných zařízení. V dalších legislativních celcích jsou přesněji specifikovány 
montážní, provozní a testovací podmínky zdrojů hluku a vlastnosti okolního 
prostředí.  
Konkrétním příkladem může být norma ČSN EN 12102, která určuje 
podmínky měření klimatizátorů vzduchu, jednotek pro chlazení kapalin, tepelných 
čerpadel a odvlhčovačů s elektricky poháněnými kompresory pro ohřívání 
a chlazení prostoru.  
Obecně musí být zdroj zvuku během testování instalován způsobem, který je 
typický pro jeho běžný provoz. Zatížení zařízení a okolní podmínky musí být 
přesně specifikovány. Nejběžněji akustické parametry zkoušíme za jmenovitého 
provozu zařízení. Pro porovnávání hlučnosti stojů stanovujeme filtrem A váženou 
celkovou hladinu akustického výkonu váženou Lw.A [dB]. 
Měření akustického tlaku 
1.1 PRO PŘESNÉ STANOVENÍ AKUSTICKÉHO VÝKONU ZDROJE 
ZVUKU ZA POMOCÍ MĚŘENÍ AKUSTICKÉHO TLAKU JE NUTNÁ 
ABSENCE HLUKU POZADÍ A ODRAZŮ AKUSTICKÝCH VLN OD 
POVRCHŮ MÍSTNOSTI. ABYCHOM TOHOTO DOCÍLILI, 
PROVÁDÍME MĚŘENÍ VE SPECIÁLNÍCH AKUSTICKÝCH 
PROSTORECH. [5] 
Měření realizujeme v bezodrazové místnosti (tiché komoře) nebo 
polobezodrazové zkušební místnosti, ve volném akustickém poli. Ideálním 
podmínkám se někdy mohou blížit i velké místnosti nebo rovinný venkovní terén. 
[5] 
3 AKUSTICKÉ PARAMETRY TEPELNÝCH ZAŘÍZENÍ 
Většina tepelných zařízení obsahuje elementy, které konají vratný nebo rotační 
pohyb, s nimiž je spojeno silové působení na okolní součásti. Jestliže jsou kmitající 
součásti obklopeny vzd chem, nastává přenos energie chvění do okolního prostředí. 
Pro redukování hlučnosti jsou zaváděny tlumiče hluku a protihlukové absorpční 
izolace. 
Nejhlučnějšími součástmi tepelných zařízení jsou zpravidla kompresory, 
ventilátory a elektromotory. Hluk mohou vytvářet také expanzní ventily, čerpadla, 
proudící tekutiny nebo další komponenty či probíhající děje.  
3.1 ROZDĚLENÍ ZDROJŮ HLUKU 
Zdroje zvuku lze dělit do třech základních skupin: 
- mechanické zdroje zvuku, 
- aerodynamické zdroje zvuku, 
- magnetické zdroje zvuku. 
Výsledný hluk je dán součtem všech dílčích akustických vln generovaných 
jednotlivými zdroji zvuků. 
3.1.1 MECHANICKÉ ZDROJE ZVUKU 
Působe í  budících sil se elastická struktura rozkmitá. Mechanické kmity se 
z místa působení sí y přenáší konstrukcí n bo jsou d okolního prostředí vyzařovány 
v podobě akustické energie. Na vyzařování se podílí i díly, jež jsou ke konstrukci 
pevně připojeny, např. ochranné kryty, patky. [2] 
Primární příčinou mechanického vzniku hluku mohou být: 
- nevyváženosti rotujících částí, 
- náhlé změny sil, tlaků, rychlostí, 
- vůle v mechanismech, 
- oddělovací procesy, 
- tření nerovností povrchů. [5] 
3. .2 AERODYNAMICKÉ ZDROJE ZVU  
Aerodynamický hluk je vytvářen prouděním tekutin, zejména volným 
nestacionárním prouděním nebo obtékáním těles.  
Mezi hlavní příčiny vyvolávající aerodynamický hluk řadíme: 
- turbulentní nebo pulzující výtok tekutin z otvorů a dýz, 
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Měření hluku 
Měřením akustických emisí a určením jejich charakteristik, TJ. HLADINY 
AKUSTICKÉHO tlaku, hladiny akustického výkonu, celkové množství vyzařované 
energie, časového a kmitočtového spektra, získáme informace, které nám 
pomohou diagnostikovat hlukovou situaci zdroje i okolního prostředí. 
Z akustických parametrů lze zjistit technický stav zařízení, analyzovat probíhající 
děje nebo detekovat poruchy.  
HLUČNOST STANOVUJEME při běžném provozu zařízení i při dalších 
podmínkách. 
Nejčastěji stanovujeme hladiny akustických výkonů v oktávových nebo 
třetino-oktávových frekvenčních pásmech a celkovou hladinu akustického výkonu. 
Výsledky vážíme filtrem A. Filtr A simuluje slyšitelnost lidského ucha. Významné 
jsou i hladiny akustického tlaku nebo směrové charakteristiky vyzařování 
vyjadřované směrovým indexem G[dB] a činitelem směrovosti Q[–]. 
Akustické vlastnosti patří mezi základní charakteristiky každého výrobku. 
Hladina akustického výkonu zdroje zvuku není závislá na okolních podmínkách, 
a proto je základním srovnávacím kritériem pro hodnocení hlučnosti jednotlivých 
zařízení. Celková hladina akustického výkonu vážená filtrem A bývá uvedena na 
energetickém štítku výrobku. 
 
Metodika měření hluku 
Hladina akustického výkonu se stanovuje na základně měření akustického 
tlaku podle ČSN ISO 3740 až 3747 nebo pomocí akustické intenzity podle 
ČSN ISO 9614-1 až 3.  
Mimo tato ustanovení existuje celá řada norem upravující pracovní podmínky 
testovaných zařízení. V dalších legislativních celcích jsou přesněji specifikovány 
montážní, provozní a testovací podmínky zdrojů hluku a vlastnosti okolního 
prostředí.  
Konkrétním příkladem může být norma ČSN EN 12102, která určuje 
podmínky měření klimatizátorů vzduchu, jednotek pro chlazení kapalin, tepelných 
čerpadel a odvlhčovačů s elektricky poháněnými kompresory pro ohřívání 
a chlazení prostoru.  
Obecně musí být zdroj zvuku během testování instalován způsobem, který je 
typický pro jeho běžný provoz. Zatížení zařízení a okolní podmínky musí být 
přesně specifikovány. Nejběžněji akustické parametry zkoušíme za jmenovitého 
provozu zařízení. Pro porovnávání hlučnosti stojů stanovujeme filtrem A váženou 
celkovou hladinu akustického výkonu váženou Lw.A [dB]. 
Měření akustického tlaku 
1.1 PRO PŘESNÉ STANOVENÍ AKUSTICKÉHO VÝKONU ZDROJE 
ZVUKU ZA POMOCÍ MĚŘENÍ AKUSTICKÉHO TLAKU JE NUTNÁ 
ABSENCE HLUKU POZADÍ A ODRAZŮ AKUSTICKÝCH VLN OD 
POVRCHŮ MÍSTNOSTI. ABYCHOM TOHOTO DOCÍLILI, 
PROVÁDÍME MĚŘENÍ VE SPECIÁLNÍCH AKUSTICKÝCH 
PROSTORECH. [5] 
Měření realizujeme v bezodrazové místnosti (tiché komoře) nebo 
polobezodrazové zkušební místnosti, ve volném akustickém poli. Ideálním 
podmínkám se někdy mohou blížit i velké místnosti nebo rovinný venkovní terén. 
[5] 
- nestacionární a vířivé proudění vznikající při obtékání pevných těles, 
- turbulentní proudění, 
- pohyb těles v nerovnoměrném proudícím prostředí,  
- přerušované nebo pulzující proudění, 
- hoření ve směsi plynů. [5] 
3.1.3 MAGNETICKÉ ZDROJE ZVUKU 
Magnetický zvuk může být generován magnetostrikcí nebo vzájemným silovým 
pů obením feromagn tických hmot pod vlivem čas vě proměnný  polí. Významný 
je především v elektrickýc  strojích, v lektro ot rech, tr nsformátorech, tlumivkách 
a v magnetických bvodech. [5] 
3.2 HLUK TEPELNÉHO ČERPADLA 
Tepelná čerpadla typu vzduch-voda často obsahují hlučné kompresory 
a ventilátory. K mírnému zvýšení hlučnosti mohou přispívat expanzní ventily, 
oběhová čerpadla či proudící tekutiny. Vyzařovaný akustický výkon se liší 
s konkré ními typy komponentů, použitými materiály, množstvím tlumících prvků či 
kvalitou výroby. Podstatný vliv má provozní nastavení, probíhající děje a venkovní 
meteorologické podmínky.  
Především díky absenci ventilátoru je tepelné čerpadlo typu voda-voda 
zpravidla méně hlučné než čerpadlo typu vzduch-voda.  
3.2.1 HLUK KOMPRESORŮ 
Důležitým a většinou nejdražším ko ponentem tepelného čerpadla je 
k mpresor. Nejběžněji se užívá pístový, spirál vý (scroll), rotační nebo šroubový typ. 
Hlučnost kompresoru je způsobena převážně mechanicky, hybem jeho 
jednotlivých částí. [15] 
Práce pístových kompresorů se vyznačuje přerušovaným sacím a výtlačným 
pro esem. Ner vnoměrné proudění plynů spojené s tímto procesem je jednou 
z hlavních příčin hlučnosti. Podstatné j ou také vibrace povrchů stroje. [2] 
U rotačních kompresorů se ve statoru otáčí excentricky usazený ocelový rotor 
s podélnými skluznými štěrbinami. Ve štěrbinách se pohybují ocelové lamely, které 
jsou odstředivo  ilou vytlačovány ke stěně. [16] 
Šroubové (rotační) kompresory jsou dvouhřídelové stroje s rotujícími písty, 
které fungují na základě výtlačného principu. Hlavní i vedlejší rotor je vybaven 
několika ozubenými profily, které se heliocentricky otáčí kolem rotorů a vzájemně do 
sebe zapadají. [16] 
Tepelné čerpadlo lze konstruovat i bez kompresoru. Existují sorpční tepelná 
čerpadla, kde oběh chladiva nezajišťuje kompresor. V těchto jednotkách je chladivo 
neseno další látkou, která jej vstřebává a uvolňuje za přestupu tepla. Díky tomu je 
chod zařízení velmi tichý. Nevýhodou však je nižší efektivita než u tepelných 
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Měření hluku 
Měřením akustických emisí a určením jejich charakteristik, TJ. HLADINY 
AKUSTICKÉHO tlaku, hladiny akustického výkonu, celkové množství vyzařované 
energie, časového a kmitočtového spektra, získáme informace, které nám 
pomohou diagnostikovat hlukovou situaci zdroje i okolního prostředí. 
Z akustických parametrů lze zjistit technický stav zařízení, analyzovat probíhající 
děje nebo detekovat poruchy.  
HLUČNOST STANOVUJEME při běžném provozu zařízení i při dalších 
podmínkách. 
Nejčastěji stanovujeme hladiny akustických výkonů v oktávových nebo 
třetino-oktávových frekvenčních pásmech a celkovou hladinu akustického výkonu. 
Výsledky vážíme filtrem A. Filtr A simuluje slyšitelnost lidského ucha. Významné 
jsou i hladiny akustického tlaku nebo směrové charakteristiky vyzařování 
vyjadřované směrovým indexem G[dB] a činitelem směrovosti Q[–]. 
Akustické vlastnosti patří mezi základní charakteristiky každého výrobku. 
Hladina akustického výkonu zdroje zvuku není závislá na okolních podmínkách, 
a proto je základním srovnávacím kritériem pro hodnocení hlučnosti jednotlivých 
zařízení. Celková hladina akustického výkonu vážená filtrem A bývá uvedena na 
energetickém štítku výrobku. 
 
Metodika měření hluku 
Hladina akustického výkonu se stanovuje na základně měření akustického 
tlaku podle ČSN ISO 3740 až 3747 nebo pomocí akustické intenzity podle 
ČSN ISO 9614-1 až 3.  
Mimo tato ustanovení existuje celá řada norem upravující pracovní podmínky 
testovaných zařízení. V dalších legislativních celcích jsou přesněji specifikovány 
montážní, provozní a testovací podmínky zdrojů hluku a vlastnosti okolního 
prostředí.  
Konkrétním příkladem může být norma ČSN EN 12102, která určuje 
podmínky měření klimatizátorů vzduchu, jednotek pro chlazení kapalin, tepelných 
čerpadel a odvlhčovačů s elektricky poháněnými kompresory pro ohřívání 
a chlazení prostoru.  
Obecně musí být zdroj zvuku během testování instalován způsobem, který je 
typický pro jeho běžný provoz. Zatížení zařízení a okolní podmínky musí být 
přesně specifikovány. Nejběžněji akustické parametry zkoušíme za jmenovitého 
provozu zařízení. Pro porovnávání hlučnosti stojů stanovujeme filtrem A váženou 
celkovou hladinu akustického výkonu váženou Lw.A [dB]. 
Měření akustického tlaku 
1.1 PRO PŘESNÉ STANOVENÍ AKUSTICKÉHO VÝKONU ZDROJE 
ZVUKU ZA POMOCÍ MĚŘENÍ AKUSTICKÉHO TLAKU JE NUTNÁ 
ABSENCE HLUKU POZADÍ A ODRAZŮ AKUSTICKÝCH VLN OD 
POVRCHŮ MÍSTNOSTI. ABYCHOM TOHOTO DOCÍLILI, 
PROVÁDÍME MĚŘENÍ VE SPECIÁLNÍCH AKUSTICKÝCH 
PROSTORECH. [5] 
Měření realizujeme v bezodrazové místnosti (tiché komoře) nebo 
polobezodrazové zkušební místnosti, ve volném akustickém poli. Ideálním 
podmínkám se někdy mohou blížit i velké místnosti nebo rovinný venkovní terén. 
[5] 
čerpadel s kompresory. [15] 
3.2.2 HLUK VENTILÁTORŮ 
Zdrojem zvuku ventilátorů je vysoce turbulentní proudění vzduchu 
ventilátorovým kolem a spirální skříní. Vzniklý hluk je charakterizován 
širokopásmovým spektrem, jehož akustický výkon roste s druhou mocninou rychlosti 
proudění vzduchu. K celkovému hluku ventilátoru patří rovněž mechani ký hluk od 
ložisek, pře dů, elektromotorů, spojky apod. [2] 
3.3 HLUK VZDUCHOTECHNIKY 
Hlavními zdroji hlu u vzduchotechniky jsou venti tory a elektrom tory. Celková 
hladina akustického výko u je závislá na vzduchovém výkonu, dopravním tlaku 
a konstrukci vzduchotechniky. Podružné akustické zatížení je způsobeno 
turbul ntním prouděním vzduchu při změnách profilu potrubí a rychlosti proudění. Se 
zvyšující se rychlostí proudění roste také hlučnost. Dalšími zdroji zvuku bývají 
pomocná zařízení (chladící kompresory, oběhová čerpadla) nebo koncové 
a regulační ele enty (vyústky, regulační klapky, naváděcí lišty). [2] 
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4 MĚŘENÍ HLUKU TEPELNÝCH ZAŘÍZENÍ 
4.1 MĚŘENÍ HLUKU PŘENÁŠENÉHO VZDUCHEM PODLE 
ČSN EN 12102 
Norma ČSN EN 12102 stanovuje normalizované požadavky pro určení hladiny 
akustické výkonu vyzařovaného do okolního vzduchu klimatizátory, tepelnými 
čerpadly, jednotkami pro chlazení, odvlhčovačů a dalších zařízení. Postup je vhodný 
pro účely certifikace, štítkování a značení jednotek.  
Akustická měření jednotek je možné provádět pomocí akustického tlaku nebo 
akustické intenzity. Volba metody se provádí v závislosti na typu okolních 
akustických polí a dostupných přístrojů. Konkrétně mohou být využita: 
- měření akustického tlaku v dozvukové místnosti 
• dle ČSN EN ISO 3741, ČSN EN ISO 3743, ČSN EN ISO 3747  
- měření akustického tlaku ve volném poli nad odrazivou rovinou 
• dle ČSN EN ISO 3744, ČSN EN ISO 3745 
- měření akustické intenzity ve volném poli 
• dle ČSN EN ISO 9614-1, ČSN ISO 9614-2 
4.1.1 TŘÍDY MĚŘENÍ 
Technická norma ČSN EN 12102 uvádí dvě třídy přesnosti měření a výsledků. 
Podle prostředí zkoušky dělíme měření do tříd: 
- měření třídy A – odpovídá kontrolovaným pracovním podmínkám. Podmínky 
jsou stanoveny v ČSN EN 12102 ve shodě s Nařízením vlády (EU) 
č. 206/2012 implementující směrnici 2009/125/ES Evropského parlamentu 
a Rady, 
- měření třídy B – odpovídá případům, ve kterých není možné dodržet 
definované toleranční podmínky 
 
V obou případech mohou být použity akustické metody přesné nebo technické 
třídy. [17] 
4.1.2 PODMÍNKY MĚŘENÍ 
Abychom mohli porovnávat hlučnost jednotlivých jednotek, musíme je testovat 
za shodných podmínek. Podmínky testování klimatizátorů, tepelných čerpadel, 
jednotek pro chlazení, odvlhčovačů a dalších zařízení stanovuje technická norma 
ČSN EN 12102. 
Definovanými kritérii provozu těchto tepelných zařízení a stavu okolního 
prostředí jsou vlastnosti:  
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- Kapalin: vstupní teplota, výstupní teplota, změna teploty, objemový průtok, 
- Vzduchu: teplota suchého a mokrého teploměru, rozdíl statického tlaku, 
 objemový průtok, otáčky ventilátoru, relativní vlhkost, 
- Chladiva: tlak na výstupu z kompresoru, teplota, 
- Koncentrace: teplonosných látek, 
- Elektrické veličiny: napětí. [17] 
 
Testovaný zdroj zvuku musí být během testování instalován podle doporučení 
výrobce s ohledem na akustické prostředí a metodiku zkoušení. 
Měření hlučnosti nesmí být zahájeno dříve než po 30 minutách provozu za 
ustálených legislativou stanovených podmínek. Podmínky provozu zařízení jsou 
shodné pro stanovení akustického výkonu na základě měření akustického tlaku i pro 
metody využívající akustické intenzity. [17] 
4.2 MĚŘENÍ AKUSTICKÉ INTENZITY VE VOLNÉM POLI 
Ve volném poli je možné hodnotit akustický výkon podle akustické intenzity. 
K měření se nejběžněji používají intenzitní sondy, které splňují stanoviska IEC 1043 
nebo IEC 61043 Metodika měření je popsána v ČSN EN ISO 9614-1 jako metoda 
měření v bodech nebo dle ČSN ISO 9614-2 jako měření skenováním. 
Obě zmíněné metody jsou založeny na snímání akustického tlaku společně 
s akustickou intenzitou, resp. na snímání akustického tlaku ve dvou velmi blízkých 
bodech a získávání okamžité akustické intenzity aproximací ze snímaného tlaku. 
Při aplikaci metod vymezujeme testovaný zdroj zvuku měřicí plochou. Měřicí 
plocha je hypotetická plocha, na které je stanovován akustický tlak a akustická 
intenzita. Tato plocha ohraničuje testovaný zdroj akustické energie včetně jeho 
tlumících prvků a zvukových izolací používaných za běžného provozu. Kromě 
testovaného zdroje nesmí být uvnitř plochy další prvky, poněvadž by ovlivnili výstupní 
data. Praktická měřicí plocha bývá geometricky jednodušší. Nejčastěji se volí 
krychlové, válcové nebo kulové tvary. 
Nejistota měření je v obou metodikách měření ovlivněna směrovostí 
testovaného zdroje i směrovou charakteristikou používané intenzitní sondy. Přesnost 
měření je citlivá na rozdíl mezi měřenou hladinou akustického tlaku a hladinou 
akustické intenzity. Velký rozdíl hladin se může objevit, jestliže směr vektoru 
akustické intenzity je v měřicím místě přibližně kolmý k normále měřicí plochy nebo 
pokud hladina akustického tlaku obsahuje silné příspěvky zdrojů vně měřicí plochy. 
Případně může rozdíl mezi hladinami akustického tlaku a intenzity souviset s malým 
tokem akustické energie. Zvukové pole může být silně reaktivní v přítomnosti 
blízkého zvukového zdroje či stojatých vln. Samozřejmě znehodnocení výsledků 
může způsobit nesprávné použití měřicí techniky nebo nevhodně provedená 
kalibrace. Podrobněji o nejistotách měření pojednává odstavec 2.4: Chyby a nejistoty 
měření akustické intenzity. [18] 
Bodová a skenovací metoda je uplatnitelná v laboratorních i provozních 
podmínkách, kde jsou příspěvky akustického pozadí nevýznamné a kde intenzitní 
sonda není vystavena působení plynů s nepřípustnou rychlostí nebo nestálostí 
proudění. Bodovým měřením můžeme dosáhnout třídy přesnosti 1 - přesná, 
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skenování je možné hodnotit s třídou přesnosti 2 – technická. Metody lze použít pro 
stanovení akustického výkonu zdrojů zvuku stacionárních v čase.[18, 19] 
4.2.1 METODA SKENOVÁNÍ PODLE ČSN EN ISO 9614-2 
Skenovací metodu definuje norma ČSN ISO 9614-2. Akustika - Určení hladin 
akustického výkonu zdrojů hluku pomocí akustické intenzity - Část 2: Měření 
skenováním.  
Princip měření je postaven na vzorkování pole akustické intenzity ve směru 
kolmém na měřicí plochu plynulým pohybem sondy na jedné nebo více stanovených 
drahách. Sondou pohybujeme vždy po spojité dráze přes celou rozlohu dílčí plochy. 
Měřicí technika určí průměrnou normálovou složku akustické intenzity a průměrnou 
druhou mocninu akustického tlaku za dobu každého skenování. [18] 
Předpokládáme-li rovnoměrné přesouvání sondy po dráze, platí vztah:  
𝑃 = ∫ 𝐼𝑛 𝑑𝑆  ≈ 𝑆 
1
𝑇
∫ 𝐼𝑛(𝑡)𝑑𝑡  
𝑇
0
[𝑊], (19)  
kde 𝐼𝑛[Wm
-2] značí normálovou složku akustické intenzity, která je díky pohybu sondy 
po měřicí dráze funkcí času. [7] 
Nejistotu měření klasifikuje norma ČSN ISO 9614-2 podle výsledků 
předběžných měření a výpočtů provedených v souvislosti s měřeními. 
Opakovatelnost byla ověřena na zařízení testovaném ve zkušební poloze za 
jmenovitých, totožných zkušebních podmínek a při použití stejných postupů 
a přístrojů. Reprodukovatelnost určení hodnoty hladiny akustického výkonu byla 
statisticky popsána souborem údajů, které byly získány měřením daného zdroje 
v odlišných podmínkách a při použití fyzicky odlišných přístrojů. Reprodukovatelnost 
je ovlivněna změnou stavu zkušebního prostředí a změnou experimentální techniky. 
Směrodatná odchylka nezahrnuje kolísání vyzařovaného akustického výkonu 
způsobené změnou provozních podmínek zdroje zvuku (např. otáčky, napětí) nebo 
podmínek montáže. Největší směrodatné odchylky pro jednotlivé frekvence jsou 
zaznamenány v tab. 2. [18] 
POČÁTEČNÍ MĚŘICÍ PLOCHA 
Měřicí plocha, kterou rozdělujeme nejméně na 4 dílčí segmenty, obklopuje 
testovaný zdroj zvuku ve vzdálenosti od 0,1 m (malá kompaktní velikost zdroje) nebo 
od 0,2 m (rozlehlé desky, skořepiny). Pokud je to možné, rozdělíme plochu na takové 
části, které geometricky, materiálově či jinak souvisí s testovaným zdrojem zvuku. 
Každá dílčí plocha musí vyhovět požadavkům na konstantní rychlost a hustotu 
skenování a na možnost udržovat osu sondy kolmo k ploše. [18] 
SKENOVÁNÍ 
Skenování se provádí ručně nebo prostřednictvím systému mechanického 
pohybu sondy. Ruční skenování je prováděno po celé ploše rovnoměrně, se 
stejnoměrnou rychlostí pohybu od 0,1 ms-1 do 0,5 ms-1, mechanické rychlostí do 
1 ms-1. Trajektorie sondy rovnoměrně pokrývá každou dílčí plochu. V průběhu 
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skenování udržujeme sondu kolmo k měřicí ploše. Doba dílčího skenování nesmí být 
kratší než 20 s. Hladina akustické intenzity způsobená pozadím musí být na měřicí 
ploše prokazatelně nejméně o 20 dB nižší než hladina akustické intenzity 
generovaná testovaným zdrojem. Obsluha nesmí v průběhu skenování stát naproti 
skenovací ploše. Musí stát na straně, aby nepřekážela vyzařovanému zvuku. 
V případě mechanického skenování musí být rozptylující plochy skenovacího 
mechanismu omezeny na minimum. K určení akustického výkonu s přesností třídy 2 
provádíme dvě oddělená skenování na každé dílčí ploše.[18] 
 Příklad skenovací dráhy na obr. 16. [18] 
 
 
Obr. 16: Schéma měřicí plochy a dráhy pro metodu skenování 
 
POSTUP MĚŘENÍ 
Tepelné zařízení umístíme do pozice dle pokynů výrobce a požadavků normy 
ČSN EN 12102. Zahájíme jeho chod a simulujeme okolní podmínky. Po 30 min 
ustáleného provozu přikročíme k akustickým testům.  
Podle velikosti a geometrického tvaru zdroje definujeme dílčí měřicí segmenty. 
Ve zkušební komoře, kde je umístěn testovaný zdroj, provedeme kalibraci intenzitní 
sondy. Následně provádíme skenování.  
Po provedeném měření hodnotíme schopnosti přístroje, akustické pozadí 
a opakovatelnost provedeného měření. Pro hodnocení požadované třídy přesnosti 
vyčíslujeme indikátor akustický tlak – akustická intenzita FpI [dB], indikátor záporného 
akustického výkonu F+/- [–] a pro kontrolu opakovatelnosti porovnáváme hladiny 
akustického výkonu v prvním a druhém skenování každého segmentu. Podrobněji se 
indikátorům i hodnotícím kritériím věnují následující odstavce.  
Pokud jsou požadovaná kritéria splněna, můžeme stanovit hladinu akustického 
výkonu. V opačném případě zvolíme vhodný postup ke zvýšení přesnosti a měření 
opakujeme. Velikosti jednotlivých indikátorů nám napoví, jestli je vhodné zmenšit či 
zvětšit vzdálenosti měřicí plochy od testovaného zdroje zvuku, zvýšit hustotu 
skenování, zavést do zkušebního prostoru přídavné pohltivosti či zástěny nebo zda 
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bude vhodné zvolit kombinaci těchto postupů. Schematicky je postup vyhodnocování 
a kontroly dat s odkazy na doporučené postupy zobrazen na obr. 17. Doporučené 
postupy a až f, na které se obrázek odkazuje, jsou zapsány v tab. 2. 
 
 
Obr. 17: Schéma postupu měření pro metodu skenování [18] 
 
Tab. 2: Postupy ke zvýšení přednosti určení hladiny akustického výkonu metodou 
skenování[18] 
Kritérium 
Označení 
postupu, 
viz obr. 17 
Doporučený postup 
Fpl> Ld 
a 
F+/-> 3 dB 
a 
Zmenšit průměrnou vzdálenost měřicí plochy od 
zdroje na polovinu, ne však na menší vzdálenost než 
100 mm v průměru. 
Zvýšit hustotu skenování na dvojnásobek. 
b 
Zástěnami ochránit měřicí plochu před výraznými 
vnějšími zdroji. 
f 
Zmenšit vliv dozvukového pole - do míst odlehlých od 
zdroje zavést pohltivosti. 
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Tab. 2 – pokračování: Postupy ke zvýšení přednosti určení hladiny akustického výkonu 
metodou skenování [18] 
Kritérium 
Označení 
postupu, 
viz obr. 17 
Doporučený postup 
FpI> Ld 
a 
F+/- ≤ 3 dB 
a 
Zmenšit průměrnou vzdálenost měřicí plochy od 
zdroje na polovinu, ne však na menší vzdálenost než 
100 mm v průměru. 
f 
Zmenšit vliv dozvukového pole - do míst odlehlých od 
zdroje zavést pohltivosti 
│LWi(1) – LWi(2)│ > s 
c 
Vyhledat a potlačit příčinu kolísání stavu zvukového 
pole. 
d 
Zvýšit hustotu skenování na téže dílčí ploše na 
dvojnásobek. 
│LWi(1) – LWi(2)│ > s 
a 
F+/- ≤ 1 dB 
e 
Průměrnou vzdálenost měřicí plochy od testovaného 
zdroje zvýšit na dvojnásobek. Hustotu skenování 
ponechat stejnou. 
 
 
HODNOCENÍ INDIKÁTORŮ ZVUKOVÉHO POLE A OPAKOVATELNOSTI 
V rámci skenovací metody vyjadřujeme pro každé frekvenční pásmo velikost 
indikátoru akustický tlak – akustická intenzita Fpl [dB], indikátoru záporného dílčího 
akustického výkonu F+/- [dB] a hodnotíme opakovatelnost provedeného měření. [18] 
 
1) Indikátor akustický tlak – akustická intenzita Fpl [dB] 
Tímto indikátorem kontrolujeme vhodnost měřicího přístroje, jeho fázovou 
shodu a přenosovou charakteristiku.  Na měřicí ploše vypočteme indikátor Fpl [dB] 
podle vztahu: 
𝐹𝑝𝑙 = [𝐿𝑝] − 𝐿𝑊 + 10 𝑙𝑜𝑔
𝑆
𝑆0
[dB],  
kde S [m2] je obsah měřicí plochy, So[m2] značí obsah referenční plochy (=1 m2) 
a [Lp][dB] je průměrná hladina akustického tlaku na měřicí ploše vyjádřená podle 
vztahu: 
[𝐿𝑝] = 10𝑙𝑜𝑔 [
1
𝑆
∑ 𝑆𝑖10
 0,1𝐿𝑝𝑖𝑁
𝑖=1 ] [dB].  
Podle normy ISO 9614 – 2 jsou naměřené hodnoty považovány za vyhovující, 
jestliže index dynamické schopnosti Ld [dB] je větší než indikátor FpI [dB]. Pro každé 
kmitočtové pásmo musí platit kritérium 1: 
𝐿𝑑 > 𝐹𝑝𝐼[dB],  
BRNO 2016 
 
BRNO 2016           41 
 
 
MĚŘENÍ HLUKU TEPELNÝCH ZAŘÍZENÍ 
 
kde index dynamické schopnosti  Ld [dB] je definován jako rozdíl mezi indexem 
zbytkové intenzity δpI0 [dB], který vyčíslujeme při počáteční kalibraci, a korekcí na 
zbytkovou intenzitu K [dB]. Pro technickou třídu přesnosti 2 je K = 10 dB, pro 
provozní třídu přesnosti 3 má velikost K = 7 dB. [18] 
 
2) Indikátor záporného dílčího akustického výkonu F+/- [dB] 
Akustické pozadí hodnotíme pomocí indikátoru F+/- [dB]. Vypočteme jej dle 
rovnice: 
𝐹+/− = 10 𝑙𝑜𝑔
∑|𝑃𝑖|
∑ 𝑃𝑖
[𝑑𝐵]. (20)  
Pro určení akustického výkonu ve třídě přesnosti 2 musí být splněno 
kritérium 2: 
𝐹+/− ≤  3 dB.  
Pro určení akustického výkonu ve třídě přesnosti 3 není splnění tohoto kritéria 
povinné. [18] 
 
3) Kontrola opakovatelnosti 
Abychom splnili opakovatelnost měření, nesmí být rozdíl mezi hladinami 
akustického výkonu při prvním a druhém skenování každého segmentu vyšší než 
směrodatná odchylka s [dB]. Všechna frekvenční pásma musí splňovat vztah:  
│𝐿𝑊𝑖(1)– 𝐿𝑊𝑖(2)│ >  𝑠. (21)  
Hodnoty směrodatné odchylky s [dB] jsou zapsány v tab. 3. [18] 
 
 
Tab. 3: Nejistota určení hladin akustického výkonu [18] 
Střední kmitočty 
oktávového pásma 
Střední kmitočty 
třetinooktávového pásma 
Směrodatná odchylka s [dB] 
fm 1/1  
[Hz] 
fm 1/3  
[Hz] 
Technická třída 2 
[dB] 
Provozní třída 3 
[dB] 
63 až 125 50 až 160 3  
250 200 až 315 2  
500 až 4000 400 až 5000 1,5  
 6300 2,5  
Váhová funkce A 1,5 4 
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4.2.2 METODA MĚŘENÍ V BODECH PODLE ČSN EN ISO 9614-1 
Metodu měření v bodech definuje ČSN EN ISO 9614-1. Akustika - Určování 
hladin akustického výkonu zdrojů hluku pomocí akustické intenzity - Část 1: Měření 
v bodech. 
Tato metoda je postavena na vzorkování pole akustické intenzity ve vybraných 
bodech na měřicí ploše. Měřicí plocha je rozdělena na n segmentů o velikostech Si 
[m2].  Akustická intenzita Ini [Wm-2] se stanovuje kolmo ke středu každého segmentu. 
Celkový akustický výkon je dán součtem příspěvků všech segmentů: 
𝑃 =  ∑ 𝐼𝑛𝑖𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1
[𝑊]. (22)  
Nejistota měření je ovlivněna charakterem a směrovostí vyzařovaného zvuku, 
akustickým pozadím a měřicí technikou. Důležitou roli má volba měřicí plochy, výběr, 
rozložení a počet měřicích míst.  
Norma ČSN EN ISO 9614-1 rozlišuje tři třídy přesnosti měření. Nejistoty 
těchto tříd (viz tab. 4) zahrnují nahodilé nepřesnosti související s metodou testování i 
vzniklou zbytkovou intenzitou.   
POČÁTEČNÍ MĚŘICÍ PLOCHA 
Průměrná vzdálenost mezi měřicí plochou a zkoušeným zdrojem musí být větší 
než 0,5 m. V místech, kde je podíl vyzařovaného akustického výkonu testovaného 
zdroje nevýznamný, může být vzdálenost zmenšena až na 0,25 m. [19] 
Na měřicí ploše zvolíme minimálně 10 měřicích bodů. Za minimum je také 
považováno jedno místo na 1 m2. Pokud jsou vnější zdroje nevýznamné a počet 
měřicích segmentů zůstane větší než 50, je možno minimum snížit na jedno místo na 
2 m2.[19] 
Příklad rozdělení měřicí plochy je zobrazen na obr. 17. 
 
 
Obr. 18: Rozložení měřicích míst pro bodovou metodu 
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DOBA PRŮMĚROVÁNÍ 
Pro 95 % pravděpodobnost správného určení hladiny akustického výkonu je 
požadavek na dobu průměrování T [s] dán vztahem: 
𝐵𝑇 ≥ 400, (23)  
kde B je šířka pásma filtru. [19] 
POSTUP MĚŘENÍ 
Tepelné zařízení umístíme do pozice dle pokynů výrobce a požadavků normy 
ČSN EN 12102. Zahájíme jeho chod a simulujeme zkušební podmínky. Po 30 min 
ustáleného provozu přikročíme k akustickým testům.  
Podle velikosti a tvaru zařízení a charakteru vyzařovaného zvuku zvolíme počet 
a rozmístění dílčích segmentů. Na každý segment připadne jeden měřicí bod. Ve 
zkušební komoře, kde je umístěn testovaný objekt, provedeme kalibraci intenzitní 
sondy.  
Nejprve ověříme, zda je zvukového pole stacionární. Ověření provádíme 
obvykle 10 opakovanými měřeními ve stejném vhodně zvoleném bodě. Jestliže 
zvukové pole stacionární není, užijeme postup k omezení kolísání akustické intenzity 
vnějších zdrojů nebo prodloužíme dobu měření. Pokud splníme podmínku pro 
indikátor variability zvukového pole v čase F1 [–], pokračujeme měřením ve všech 
bodech měřicí sítě. 
Z dat získaných ve všech bodech stanovíme indikátory akustický tlak – 
akustická intenzita F2 [dB], indikátor záporného dílčího akustického výkonu F3[dB] 
a indikátor nerovnoměrnosti zvukového pole F4 [–]. Pomocí těchto indikátorů 
kontrolujeme vhodnost měřicího zařízení a přiměřenost počtu vybraných měřicích 
bodů.  
Pokud jsou kritéria přesnosti měření splněna, můžeme měření ukončit a 
stanovit hladinu akustického výkonu. Pokud požadovaná třída přesnosti nebyla 
dodržena, zvolíme některý z doporučených postupů a měření opakujeme. Přesnost 
měření může být zlepšena například změnou vzdálenosti měřicí plochy od 
testovaného zdroje zvuku, zvýšením hustoty měřicích bodů či zastíněním 
akustického pozadí. 
Schematicky je proces hodnocení získaných dat zobrazen na obr. 19. 
V obrázku jsou také naznačeny odkazy na doporučené postupy při nesplnění 
jednotlivých kritérií. Tyto doporučené postupy jsou shrnuty v tab. 4. 
 
HODNOCENÍ MĚŘENÍ 
K určení, zda byla měření dostatečně přesná, slouží indikátory zvukového pole. 
V rámci bodové metody pro každé frekvenční pásmo vyjadřujeme velikost 
indikátorůF1 [–], F2 [dB], F3[dB] a  F4 [–]. [19] 
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1) Indikátor zvukového pole v časeF1[ ̶ ]: 
Na začátku měření ověřujeme, zda je zvukové pole stacionární. Ověření se 
obvykle provádí deseti po sobě se opakujícími měřeními stejného segmentu. 
Z naměřených hodnot se stanoví indikátor zvukového pole v časeF1[ ̶ ] podle vztahu: 
𝐹1 =
1
𝐼𝑛
√
1
𝑀 − 1
∑(𝐼𝑛𝑘 −  𝐼?̅?)2
𝑀
𝑘=1
      [−], (24)  
kde 𝐼?̅? [Wm
-2] je střední hodnota normálové složky akustické intenzity 𝐼𝑛 [Wm
-2],M [ ̶ ] 
je počet opakování. Doporučená doba průměrování je 8 až 12 s nebo násobek cyklu 
periodického signálu. [19] 
Hodnota indikátoru F1 [ ̶ ] ve všech frekvenčních pásmech musí být menší než 0,6: 
𝐹1 < 0,6      [−]. (25)  
 
 
Obr. 19: Schéma postupu měření pro bodovou metodu [19] 
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Tab. 4: Postupy ke zvýšení přesnosti určení hladiny akustického výkonu podle metody 
skenování [19] 
Kritérium 
Označení 
postupu, 
viz obr. 19 
Doporučený postup 
F1 > 0,6 e 
Užít postup k omezení kolísání akustické intenzity vnějších 
zdrojů. 
Měřit v průběhu periody s menší variabilitou. 
Prodloužit dobu měření v každém měřicím místě. 
F2 > Ld 
nebo 
(F3 – F2) > 3 dB 
a 
V přítomnosti významných vnějších zdrojů nebo dlouhé 
doby dozvuku zmenšit průměrnou vzdálenost měřicí 
plochy od zdroje, ne však blíže než 0,25 m.  
V nepřítomnosti významných vnějších zdrojů nebo dlouhé 
doby dozvuku se zvětšit průměrnou vzdálenost měřicí 
plochy na 1 m. 
b 
Zastínit měřicí plochu od vnějších zdrojů nebo omezit 
přímé odrazy zvuku. 
N ≤  CF42 
a 
(F3 – F2) ≤ 3 dB 
c 
Zvýšit rovnoměrnou hustotu měřicích bodů tak, aby bylo 
splněno N ≤ CF42. 
N ≤  CF42 
a 
(F3 – F2) ≤ 1 dB 
d 
Zvětšit průměrnou vzdálenost měřicí plochy od zdroje při 
zachování stejného počtu bodů.  
Zvýšit počet měřicích bodů na měřicí ploše. 
 
2) Indikátor akustický tlak – akustická intenzitaF2[dB]: 
Pokud je zvukové pole stacionární, provedeme měření ve všech bodech. 
Z naměřených dat určíme indikátor F2[dB]: 
𝐹2 =  𝐿𝑝̅̅ ̅ − 𝐿|𝐼𝑛|
̅̅ ̅̅ ̅       [𝑑𝐵], (26)  
kde 𝐿𝑝̅̅ ̅[dB] je střední hladina akustického výkonu na celé měřicí ploše vypočtená 
podle rovnice: 
𝐿𝑝̅̅ ̅ =  10 𝑙𝑜𝑔 [
1
𝑁
∑ 100,1 𝐿𝑝𝑖𝑁𝑖=1 ] [𝑑𝐵], (27)  
a 𝐿|𝐼𝑛|
̅̅ ̅̅ ̅[dB] je střední hladina akustické intenzity na celé měřicí ploše v decibelech, 
vypočtená podle vztahu: 
𝐿|𝐼𝑛|
̅̅ ̅̅ ̅ =  10 𝑙𝑜𝑔 [
1
𝑁
∑
|𝐼𝑛𝑖|
𝐼0
𝑁
𝑖=1 ]      [𝑑𝐵], (28)  
kde |𝐼𝑛𝑖|[Wm
-2] je normálová složka akustické intenzity bez znaménka a 𝐼0 [Wm
-2] je 
referenční akustická intenzita (=10-12 Wm-2). [19] 
Měřicí zařízení je vhodné pro určení hladiny akustického výkonu, jestliže je 
index dynamické schopnosti Ld [dB] je větší než indikátor F2[dB]. Pro každé 
kmitočtové pásmo musí platit kritérium 1 [19]: 
𝐿𝑑 > 𝐹2[𝑑𝐵]. (29)  
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3) Indikátor záporného dílčího akustického výkonuF3[dB] 
Indikátor F3[dB] určíme dle vztahu: 
𝐹3 =  𝐿𝑝̅̅ ̅ − 𝐿𝐼𝑛
̅̅ ̅̅        [𝑑𝐵], (30)  
kde 𝐿𝑝̅̅ ̅[dB] je střední hladina akustického výkonu na celé měřicí ploše vypočtená 
podle rovnice (27) a 𝐿𝐼𝑛
̅̅ ̅̅ [dB]je střední hladina akustické intenzity včetně znaménka, 
vypočtená podle vzorce: 
𝐿𝐼𝑛
̅̅ ̅̅ =  10 𝑙𝑜𝑔 [
1
𝑁
∑
𝐼𝑛
𝐼0
𝑁
𝑖=1 ]      [𝑑𝐵], (31)  
kde 𝐼𝑛[Wm
-2] je normálová složka akustické intenzity včetně znaménka změřená 
a 𝐼0 [Wm
-2] je referenční akustická intenzita (I0=10-12 Wm-2). Pokud je součet 
∑
𝐼𝑛
𝐼0
𝑁
𝑖=1 [−] pro některé frekvenční pásmo záporný, zkušební podmínky v tomto pásmu 
nevyhovují požadavkům ČSN EN ISO 9614-1. [19] 
 
4) Indikátor nerovnoměrnosti zvukového poleF4 [ ̶ ]: 
Pro zhodnocení množství a rozmístění počtu měřicích bodů vypočteme 
indikátor F4[–]: 
𝐹4 =
1
𝐼𝑛
√
1
𝑁 − 1
∑(𝐼𝑛𝑖 −  𝐼?̅?)2
𝑁
𝑖=1
      [−], (32)  
kde 𝐼?̅?[Wm
-2] je střední hodnota normálové složky akustické intenzity a N[ ̶ ] značí 
počet segmentů. [19] 
 
Počet měřicích míst je přiměřený, jestliže je splněno kritérium 2: 
𝑁 > 𝐶𝐹4
2      [−], (33)  
kde F4 [ ̶ ] je indikátor určený podle rovnice (35), N[ ̶ ] je počet segmentů a činitel C [ ̶ ] 
je uveden v tab. 4. [19] 
 
Tab. 5: Hodnoty činitele C[ ̶ ] pro bodovou metodu[19] 
Střední kmitočty 
oktávového pásma 
Střední kmitočty 
třetinooktávového pásma 
Činitel C [-] 
fm1/1[Hz] fm1/3[Hz] 
Přesná 
třída 1 
Technická 
třída 2 
Provozní 
třída 3 
63 až 125 50 až 160 19 11  
250 200 až 315 29 19  
500 až 4000 400 až 5000 57 29  
 6300 19 14  
Váhová funkce A   8 
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4.2.3 POROVNÁNÍ METODY MĚŘENÍ V BODECH A SKENOVACÍ METODY 
Metoda skenování dle ČSN ISO 9614-2 a  metoda měření v bodech dle ČSN 
EN ISO 9614-1 slouží k určování hladiny akustického výkonu stacionárního zdroje 
zvuku. Primárním měřeným vstupem je vždy akustický tlak a akustická intenzita. 
Běžná měřicí zařízení mají omezený frekvenční rozsah daný třetinooktávovými 
pásmy se středními kmitočty od 50 Hz do 6300 Hz. Hladiny vážené funkcí A nejsou 
měřeny přímo, ale jsou určeny z hodnot oktávových nebo třetinooktávových pásem. 
Instalaci a provoz zařízení v průběhu testování specifikují další legislativní celky, 
např. pro klimatizace a tepelná čerpadla musí být dodržena norma ČSN EN 12102. 
Proces měření dle bodové i skenovací metody lze automatizovat, čímž se zvýší 
přesnost měření. [18, 19] 
PRINCIP MĚŘENÍ 
Skenovací metoda využívá rovnoměrného přesouvání intenzitní sondy po 
měřicím povrchu. Z měření získáváme průměrnou intenzitu daného skenování. Díky 
použití spojité integrace, která je matematicky přesnějším přiblíženém plošné 
integrace, je tato metoda výhodnější. Nicméně, je důležité sondou pohybovat 
rovnoměrně a přesně pokrýt celý měřený povrch. [6] 
Bodová metoda stanovuje akustickou intenzitu v diskrétních bodech. Měřicí 
plocha je zde rozdělena na segmenty a ve středech segmentů je prováděno měření. 
Díky měření v diskrétních bodech je tato metoda opakovatelnější. Výhodou metody 
měření v bodech je také možnost modelace akustického pole v jednotlivých bodech. 
[6] 
VZDÁLENOST OD ZDROJE ZVUKU 
Zmíněné metody mají stejně definovanou měřicí plochu, která vymezuje 
testovaný zdroj zvuku. Pro skenování volíme vzdálenost měřicí plochy od zdroje 
zvuku od 0,1 m pro malé zdroje zvuku a od 0,2 m pro velké zdroje zvuku. Bodové 
měření provádíme obvykle ve vzdálenosti 0,5 m a více.  
DOBA MĚŘENÍ 
Pokud porovnáváme délku měření, budou minimální časy různé dle snímaného 
frekvenčního rozsahu. Zatímco skenovací metoda má pevně stanovený minimální 
čas jednoho skenování 20 s, požadavek na dobu bodového měření se odvíjí od šířky 
hodnocených frekvenčních pásem.  
Pro stanovení akustického výkonu skenovací metodou musí být měřicí plocha 
rozdělena minimálně na 4, běžněji však na 5 segmentů. Na každém segmentu 
probíhá skenování dvěma směry vždy měřením trvajícím alespoň 20 s. Tedy celkově 
je minimální čas čistého měření necelé 4 min. [18, 19] 
U bodové metody je doba průměrování závislá na šířce frekvenčního pásma dle 
vzorce (23). Při měření nízkých frekvencí je doba měření značně delší. Například, 
abychom dosáhli 95 % pravděpodobnosti správného určení hladiny akustického 
výkonu frekvenčního pásma se střední frekvencí 50 Hz, bude třeba provádět 
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v každém bodě měření 35 s a delší. Střední frekvenci 63 Hz je vhodné snímat 28 s, 
80 Hz 22 s atd. Postup bodové metody vyžaduje obvykle 10 opakovanými měřeními 
ve vhodně zvoleném bodu ověřit zvukové pole. Pokud je zvukové pole stacionární, 
přikročí se k samotnému měření akustických parametrů. Měřicí plocha se musí 
skládat alespoň z 10 segmentů. Pokud tedy budeme provádět měření v minimálním 
čase avšak od frekvenčního pásma 50 Hz, bude doba snímání 12 min. Když bude 
požadováno určit hladiny akustického výkonu ve frekvenčních pásmech 100 Hz 
a vyšších, budeme snímat 6 min. [19] 
TŘÍDA PŘESNOSTI MĚŘENÍ 
Bodová metoda díky lepší opakovatelnosti umožňuje stanovit hladiny 
akustického výkonu s přesnou třídou přesnosti 1. Skenovací metodou dosáhneme 
technické třídy přesnosti 2. 
ZKUŠENOSTI Z PROVEDENÉHO TESTOVÁNÍ 
Úspěšnost provedeného měření závisí na charakteru a intenzitě zdrojem 
vyzařovaného hluku, akustickém pozadí, stavu a typu použitých měřidel 
i zkušenostech technika, jež provádí měření. Pro měření podle obou normovaných 
postupů je výhodnější měřit delší dobu než je nezbytné minimum. Minimální doba je 
často nedostačující, neboť často nejsou splněna kritéria přesnosti měření.  
Při aplikaci podle bodové metody je výhodné, když je v každém bodě naměřena 
stejná akustická intenzita. Pokud zdroj vyzařuje z některé části povrchu vyšší výkon, 
je výhodné zvolit na této části hustší měřicí síť.  Úspěšnost měření se zvyšuje 
s vyšším počtem měřicích bodů i s delší dobou snímání.  
U skenování je přesnost třídy 2splněna tehdy, kdy hladiny akustického výkonu 
v prvním a druhém skenování plochy leží ve stejném pásmu tolerance nejistoty 
měření. V případech horší fázové shody mikrofonního páru je dobré volit segmenty o 
velikostech kolem 1 m2.  
 
Naše testování bylo celkově úspěšnější při aplikaci skenovací metody. 
Skenováním jsme byli schopni stanovit akustické parametry i v horším akustickém 
prostředí a vždy v kratším čase. U některých v práci neinterpretovaných výsledků 
měření dle bodové metody jsme nedosáhli požadované třídy přesnosti ani při volbě 
většího počtu bodů. Kritéria přesnosti jsme splnili při hodnocení klimatizační jednotky 
Daitsu. Tuto jednotku jsme hodnotili ve 32 bodech. Celková doba bodového měření 
byla asi 80 min. Oproti tomu skenování trvalo asi 20 min. Doba měření podle postupu 
bodové metody byla výrazně delší také u analyzátoru spalin Horiba, kde jsme měřili 
v 80 bodech. Více o experimentálních výsledcích pojednává kapitola 7. 
ZNAČKY KVALITY 
Tepelná zařízení jsou označována energetickými štítky a některá i doplňujícími 
značkami kvality. Certifikované značky jsou zaváděny pro lepší orientaci na trhu, 
k ochraně spotřebitelů či z důvodu vyzdvižení kvality výrobku. Pro přidělení značky 
musí být výrobek testován nezávislým certifikačním orgánem. 
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Jednou z nejrozšířenějších evropských značek kvality tepelných čerpadel je 
Q Label (obr. 20) – značka kvality Evropské asociace tepelných čerpadel (EHPA). 
Tato značka je rozšířena v Německu, Rakousku, Švýcarsku, Švédsku, Dánsku, 
Finsku, v České republice i mnoha dalších zemí EU. Pro získání této značky musí 
tepelná čerpadla splnit podmínky bezpečnosti, energetické účinnosti – topný faktor 
COP, sezónní topný faktor SCOP, operačního rozsahu, výrobek musí mít možnost 
servisu a v neposlední řadě jsou požadovány akustické testy. Akustický výkon 
zařízení se musí stanovovat dle skenovací metody. [20] 
 
 
Obr. 20: Značka kvality 
EHPA [20] 
 
 
Obr. 21: Značka kvality Eurovent 
Certified Performance [21] 
 
Dalším příkladem značky kvality může být Certification Mark (obr. 21) od 
organizace Eurovent Certified Performance, která působí na francouzském trhu. Zde 
je rovněž hodnocen topný faktor COP, sezónní topný faktor SCOP, účinnost, 
elektrický příkon, bezpečnost a akustické parametry. Pro hodnocení akustického 
výkonu značka požaduje bodové měření akustické intenzity. [21] 
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5 MĚŘENÍ ZVUKU VE STROJÍRENSKÉM ZKUŠEBNÍM 
ÚSTAVU, S. P. 
Ve Strojírenském zkušebním ústavu, s.p. (dále SZU) je možné měřit akustické 
parametry tepelných i dalších zařízení. Měření je prováděno v akustických komorách 
s možností tepelné, vlhkostní či další regulace v průběhu testování. Akustický výkon 
testovaných tepelných zařízení je hodnocen na základě stanovení akustické 
intenzity. K měření slouží aparatura popsaná v následujícím odstavci. 
5.1 MĚŘICÍ TECHNIKA 
V SZU je využívaná intenzitní sonda, analyzátor a kalibrační sestava výrobce 
Brüel&Kjær ve spojení s měřicí softwarem PULSE vhodným pro měření skenováním. 
Používaná technika je zobrazena na obr. 22. Konkrétní specifikace měřicího řetězce 
jsou: 
-  P-p intenzitní sonda, typ 2683 + příslušenství typ 3599 
- Analyzátor 3560 C – Controller Module Type 7536  
- Kalibrační aparatura, typ 3541, skládající se z: 
• Kalibrátoru ZI 0055 
• Pistonfonu Type 4228 
• Tlakoměru UZ 0004 Part of Type 4228 
• Nástavce UA 0914 part of Sound Intensity Calibrator type 3541 
- Počítač s datovým připojením, softwarem PULSE a sadou MS Office 2010 
 
 
 
Obr. 22: Měřicí technika Strojírenského zkušebního ústavu, s. p. [22] 
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5.2 VÝPOČETNÍ SOFTWARE PULSE 
Systém PULSETM  je univerzální více orientovaný systém pro analýzu zvuku 
a vibrací. Software PULSE poskytuje platformu pro akustická měření s využitím 
komponentů firmy Brüel&Kjær. Systém PULSETM se skládá z počítače s LAN 
rozhraním, softwaru PULSE, operačního systému MS Windows, sady MS Office 
a datového připojení na front-end hardwaru. Systém může obsahovat více než 10 
předních připojení, která mohou být kombinovaná pro měření s více než 300 
vstupními kanály. Připojeny mohou být analyzátory typu 3560-B, C, D a E. [23] 
 
5.2.1 APLIKACE PULSE 
Text této kapitoly podléhá utajení. 
5.2.2 REPORT APLIKACE PULSE 
Text této kapitoly podléhá utajení.  
 
5.3 STÁVAJÍCÍ VÝPOČETNÍ MODELY 
5.3.1 VÝPOČETNÍ MODEL - SKENOVÁNÍ 
Text této kapitoly podléhá utajení. 
5.3.2 VÝPOČETNÍ MODEL – BODOVÁ METODA 
Text této kapitoly podléhá utajení. 
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6 VÝPOČTOVÝ MODEL PRO BODOVOU METODU 
 V rámci diplomové práce jsem vytvořila výpočetní šablonu, která je vhodná ke 
zpracování naměřených dat. Naměřená data jsou hodnocena podle kritérií bodové 
metody.  
Pro tvorbu modelu byl zvolen program MS Excel 2010, jelikož právě s tímto 
programem SZU pracuje. Model byl sestaven s využitím programování Excelu 
pomocí VBA (Visual Basic for Applications) maker. Vytvořená makra filtrují naměřená 
data, počítají hodnotící indikátory a stanovují výsledky měření. Vytvořený model 
navazuje na report získaný měřicím řetězcem PULSE. 
Pro vyzkoušení funkce modelu je v přiloženém DVD uložen záznam měření 
analyzátoru spalin Horiba. 
6.1 POŽADAVKY MODELU 
Při návrhu modelu byly kladeny nároky na zachování vstupních dat a získávání 
informací bez ručního kopírování jakýchkoli listů či jejich částí. Vytvořený model je 
uzpůsoben k hodnocení až 100 bodů. Body mohou být libovolně rozmístěny. Jejich 
pozice je zaznamenána. Pro získávání výsledků nemusí uživatel doplňovat žádné 
informace o provedeném měření, musí pouze zvolit .xls soubory se vstupními daty. 
Program PULSE vytváří report měření s datovým propojením na měřicí řetězec. 
Toto propojení bylo ve vytvořeném modelu zachováno. Výhodou ponechaného 
spojení je možnost pozdějšího přeměření jakýchkoli bodů. 
6.2 POPIS VÝPOČETNÍHO MODELU 
Model je vytvořen jako sešit aplikace MS Excel s odkazy na vytvořená makra. 
Formát šablony je .xlsm – sešit aplikace MS Excel s podporou maker. Pro spuštění 
jakéhokoli makra obsahuje sešit tlačítko s označením jeho funkce a použití. 
Sešit obsahuje listy: 
- Vstupní data,   -   Intenzita, 
- F1_data   -   Tlak, 
- F2, F3, F4,   -   Akusticky výkon. 
- Výsledky 
6.2.1 DATOVÝ VSTUP 
Na začátku akustického měření je dle bodové metody třeba ověřit zvukové pole. 
Ověření se provede obvykle 10 opakovanými měřeními ve stejném vhodně zvoleném 
bodě měřicí plochy. Záznam tohoto měření je prvním vstupem vytvořeného 
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výpočtového modelu.  
Data o zvukovém poli se do výpočetní šablony zadávají při spuštění tlačítka: 
„Vlož hodnoty zvukového pole pro výpočet indikátoru F1“ na listu Vstupní data. Po 
stisknutí tlačítka se otevře nabídka, kde uživatel zvolí cestu a soubor s reportem 
provedeného měření. Po ukončení výpočtu se zvolený soubor automaticky beze 
změn zavře. 
Druhým vstupem je report z testování celé měřicí sítě. Výpočtová makra jsou 
uzpůsobena pro hodnocení měření až 100 bodů. Body mohou být na měřicí ploše 
libovolně rozmístěny. 
Data o akustickém měření ve všech bodech měřicí plochy se do programu 
zadají prostřednictvím spuštění tlačítka: „Vlož hodnoty z bodového měření, výpočet 
indikátorů F2, F3, F4“. Po ukončení výpočtu se zvolený soubor automaticky beze 
změn zavře. 
 
 
Obr. 23: Výpočetní model – list Vstupní data – tlačítka pro zadávání vstupních hodnot 
 
Pro pozdější kontrolu je vedle těchto tlačítek zobrazena cesta a název 
zvolených souborů s daty. V případě potřeby obsahuje list Vstupní data tlačítko pro 
vymazání všech dat. Makra však na začátku výpočtů předchozí data vymažou, proto 
není stisknutí tohoto tlačítka nutné. Náhled listu Vstupní data můžeme vidět na 
obr. 23. 
6.2.2 VÝPOČET 
Stisknutím tlačítek se zároveň spouští příslušná analýza dat. Potřebná data se 
do šablony automaticky zkopírují ze zvoleného zdrojového souboru. Podle počtu 
bodů se dále filtrují a následně jsou počítány indikátory F1 [–] až F4 [–] a velikosti 
hodnotících kritérii.   
Hodnocení zvukového pole probíhá na listu F1_data. Pro hodnocení jsou 
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využity vzorce (24) a (25). Výsledky analýzy jsou zapsány na listu Výsledky.  
Hodnocení bodového měření probíhá na listech Intenzita, Tlak, Akustický 
výkon. Data vypočtena dle vzorců (26) až (33) jsou zaznamenaná na listu F2, F3, F4. 
Pro přehledné hodnocení měření jsou výsledky analýzy zapsány také na listu 
Výsledky.  
6.2.3 DATOVÝ VÝSTUP 
Výstupem navrženého modelu jsou vyhodnocená data zobrazená na listu 
Výsledky. List obsahuje přehledné tabulky s hodnotami výstupních dat a kritérii pro 
hodnocení třídy přesnosti měření. U každého kritéria je rovněž zaznamenáno, zda 
byla požadovaná třída přesnosti splněna. Na konci tabulky je celkové hodnocení a 
výpis hladin akustického výkonu. Makra vyhodnocují také významnost dílčích hladin 
akustického výkonu. 
Pod tabulkami je grafické zobrazení hladiny akustického výkonu a hladiny 
akustického výkonu vážené filtrem A v jednotlivých frekvenčních pásmech. 
List obsahuje také graf vykreslující hladiny akustického výkonu a hladiny 
akustického výkonu vážené filtrem A v jednotlivých frekvenčních pásmech a celkové 
hladiny akustických výkonů. Vedle grafu je tlačítko, které po stisknutí upraví rozsah 
osy grafu. Graf vykresluje všechna frekvenční pásma bez ohledu na splnění či 
nesplnění kritérií přesnosti. 
Pro zájemce, který by chtěl znát výsledky z jednotlivých segmentů, jsou tato 
data zaznamenána na listech Intenzita, Tlak, Akustický výkon. 
 
Výpočetní model byl využit i k analýze dat v experimentální části práce. Proto 
výstupní tabulky můžeme vidět v příloze D. 
6.2.4 SKRIPT S MAKRY 
Samotný skript obsahuje 4 moduly celkově s 5 různými makry. Makra je možné 
spustit stisknutím tlačítka ve vytvořené šabloně nebo vyvoláním přes panel Vývojář.  
Makra nejprve definují proměnné. Využity jsou textové, číselné, vektorové 
i maticové typy proměnných. Následně je vytvořena cesta ke vstupním datům, zápis 
cesty a získání názvu souboru. Před samotným výpočtem byly pojmenovány 
jednotlivé listy zdrojového a výpočtového souboru. Pro zamezení možnosti vzniku 
chyb jsou vymazána předchozí data. 
Poté je přikročeno ke kopírování a filtrování zdrojových dat. Tato data jsou 
zaznamenána na listech F1_data, Intenzita, Tlak, Akusticky výkon. Po vyfiltrování 
jsou počítána výstupní data a hodnotící kritéria. Pro zjednodušení výpočtů i zápisů 
dat byly využity cykly, podmínkové cykly a v šabloně nezobrazované pomocné 
proměnné. 
 
Celý přepis programu je součástí přílohy E diplomové práce. 
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PŘÍKLADY PROGRAMOVÉHO JAZYKU 
Příkladem prvků používaných ve vytvořeném modelu mohou být: 
- Definování typu proměnných: 
• Dim MakroF1 As String 
• Dim fso As Object 
• Dim CriteriaIntensity As Range 
• Dim M As Double 
• Dim In_prumer_k(1 To 22) As Double 
• Dim In_i() As Double: ReDim In_i(1 To 22, 1 To N) 
 
- Načtení zdrojových dat, získání názvu souboru: 
• DataF1 = Application.GetOpenFilename _ 
(Title:="Vyber soubor pro stanoveni F1", _ 
FileFilter:="Excel Files *.xls (*.xls),")  
• Set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObject") 
• NazevSouboru = fso.GetFilename(DataF1) 
 
- Název výstupního sešitu a listů: 
• MakroF1 = "Hluk_body.XLSM" 
• ListBody(1) = "Vstupni data" 
 
- Smazání předchozích dat bez změny formátování: 
• Range(Cells(6, 3), Cells(27, 3)).Cells.ClearContents 
 
- Filtrování dat: 
• Range(Cells(9, 32), Cells(1000, 32)).AdvancedFilter Action_ 
:=xlFilterCopy, CriteriaRange:=CriteriaSegmenty, _ 
CopyToRange:=Cells(4, 2), Unique :=True 
 
- Výpočtové cykly 
• For i = 0 To 500 
  If IsNumeric(Cells(11 + i, 31).Value) Then 
     Else: Cells(11 + i, 32).Formula = Cells(11 + i, 31) 
         For K = 1 To 22 
         Cells(10 + i, 32 + K * 4).Value = Cells(10 + i, 31 + 4 * K) 
        Next K 
    End If 
Next i 
 
- Pojmenování buněk: 
• Cells(5, 2) = "Názvy bodů" 
 
- Použití integrovaných funkcí: 
• Lw_abs_total = 10 * Application.WorksheetFunction.Log(SUM_Lw_abs) 
• MAX2 = Application.WorksheetFunction.MAX(LwA1) 
• MAX = Application.WorksheetFunction.RoundUp(Max_pomocna, 2) 
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7 EXPERIMENTÁLNÍ POROVNÁNÍ BODOVÉ 
A SKENOVACÍ METODY 
Pro experimentální porovnání bodové a skenovací metody byly proměřeny 
3 odlišné zdroje zvuku: 
- mobilní klimatizační jednotka Daitsu APD-12 HR,  
- tepelné čerpadlo solanka/voda MasterTherm AQ90I, 
- analyzátor spalin Horiba ENDA 680P. 
7.1 KLIMATIZAČNÍ JEDNOTKA DAITSU 
7.1.1 POPIS KLIMATIZAČNÍ JEDNOTKY 
Mobilní klimatizační jednotka Daitsu typ APD-12 HR je konstrukčně 
uzpůsobena pro chlazení i vytápění vnitřních prostorů. Zařízení pracuje v 5 režimech: 
automatickém (auto), chlazení (cool), odvlhčování (dry), ventilace (fan) a topení 
(heat). [24] 
Jednotka má parametry: 
- rozměry (šířka × hloubka × výška) jsou (467 × 397 × 700) mm 
- hmotnost 34 kg  
- pracovním chladivo R410A 
- chladící výkon 3,5 kW 
- příkon 1,35 kW 
- energetická třída A 
- celková hladina akustického výkonu vážená filtrem A dle energetického štítku 
65 dB 
Zařízení je zobrazeno na fotografiích obr. 24, 25, 26. 
7.1.2 PODMÍNKY TESTOVÁNÍ 
Klimatizační jednotka byla testována ve dnech 5. a 6. 5. 2016. Pro bodovou 
i skenovací metodu byla vytvořena měřicí plocha (š × h × v) o rozměrech (1,43 × 
1,35 × 1,3) m. Zvolená plocha obklopovala zdroj zvuku ve vzdálenosti 
(0,50 ± 0,01) m. V průběhu testování byla okolní teplota (22 ± 1) °C, tlak 992 hPa. 
Klimatizační jednotka byla testována bez připojeného vzduchovodu, v provozu 
s režimem chlazení (cool). Teplota chlazení byla nastavena na 20 °C. K měření byla 
použita měřidla SZU popsaná v odstavci 5.1. Specifikace měřicího řetězce jsou 
zaznamenané také v tab. 5. Kalibrační listy použitých měřidel jsou součástí přílohy 
diplomové práce. Během testování byla jednotka umístěna ve zkušební komoře. 
Schéma zkušební místnosti včetně jejích rozměrů můžeme vidět na obr. 27. Před 
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měřením a po výměně distanční vložky byla vždy provedena kalibrace měřicího 
řetězce. 
 
 
Obr. 24: Klimatizační jednotka Daitsu s pohledem na měřicí síť 
 
 
Obr. 25: Výrobní štítek jednotky Daitsu 
 
Obr. 26: Energetický štítek jednotky Daitsu 
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Tab. 6: Použitá akustické měřidla 
 Název měřidla 
Inventární 
číslo 
Kalibrace 
platná do: 
Přesnost měřidla viz: 
1. 
Analyzátor 3560C 
Bruel&Kjaer  
výrobní číslo: 
2447645 
05/2016 
kalibrační list číslo: 
8012-OL-10166-14 
2. 
Mikrofonní pár 4197, 
intenzitní sonda 3599, 
výrobce Bruel&Kjaer  
výrobní číslo: 
1826631 
04/2018 
kalibrační listy číslo: 
8012-OL-10219-16 
8012-OL-10220-16 
3. 
Kalibrační sestava 4228 
Bruel&Kjaer  
výrobní číslo: 
1833125 
05/2016 
kalibrační list číslo: 
8012-OL-10170-14 
4. sada teploměrů pt100 022370/13 01/2018 
kalibrační list číslo: 
150015 
 
 
 
Obr. 27: Schéma instalační místnosti 
 
 
 
Obr. 28: Měřicí plocha – Daitsu – skenovací metoda 
 
BRNO 2016           59 
 
 
 
 
EXPERIMENTÁLNÍ POROVNÁNÍ BODOVÉ A SKENOVACÍ METODY 
7.1.3 MĚŘENÍ PODLE SKENOVACÍ METODY 
Pro stanovení akustických parametrů dle skenovací metody byla měřená plocha 
rozdělena na 5 dílčích segmentů. Segmenty, znázorněné na obr. 28, geometricky 
odpovídají stěnám testované jednotky.  
Skenování bylo provedeno dvojí – s distanční vložkou 50 mm pro hodnocení 
akustických parametrů středních frekvencí (50 – 1250) Hz, 12 mm distanční vložku 
jsme využili k měření třetinooktávového pásma se středními frekvencemi (250 –
 6300) Hz. 
Výsledná hladina akustického výkonu byla Lw = (83,3 ± 3,0) dB. Hladina 
akustického výkonu vážena filtrem A byla Lw.A = (65,3 ± 3,0) dB. Hladiny 
jednotlivých frekvenčních pásem jsou zaznamenané v příloze C a D. Grafické 
znázornění výsledků je společně s výsledky bodového měření v odstavci 7.1.5. 
v obr. 31. Provedené měření je třídy přesnosti 2 – technická třída přesnosti. 
7.1.4 MĚŘENÍ PODLE BODOVÉ METODY 
Pro stanovení akustického výkonu klimatizační jednotky Daitsu dle postupu 
bodové metody bylo provedeno trojí měření. V prvém byla hypotetická měřicí plocha 
rozdělena na 10 segmentů, u druhého na 20 segmentů a ve třetím bylo hodnoceno 
měření ze záznamu akustické intenzity a akustického tlaku ve 32 bodech.  
Jelikož při volbě 10 a 20 na ploše rovnoměrně rozložených bodů nebylo 
vyhověno kritériím požadované třídy přesnosti, nejsou zde výsledky těchto měření 
uvedeny.  
 
 
Obr. 29: Měřicí plocha – Daitsu – bodová metoda 
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Při měření se 32 body bylo na zadní straně jednotky (back) rozmístěno 
16 měřicích bodů a na ostatních čtyřech plochách dalších 16 bodů. Toto uspořádání 
bylo výhodné, jelikož se zadní strana nejvíce podílela na výsledném akustickém 
výkonu. Měřicí 32 bodová síť je zakreslena na obr. 29. Pořadí stěn zůstalo stejné 
jako u skenovací metody. Plochy I. (front) až V. (top) jsou rozděleny na segmenty 
s maticovým označením na řady (R) a sloupce (C) číslované vždy z pohledu 
pozorovatele stojícího před danou plochou.  
Ve zvoleném bodě (II.plocha back R2C3) bylo provedeno zhodnocení 
zvukového pole. Jelikož byl indikátor zvukového pole v čase F1 [ ̶ ] ve všech 
frekvenčních pásmech menší než hraniční hodnota 0,6, označili jsme zvukové pole 
za stacionární a pokračovali v dalším měření. Obdobně jako u skenovací metody 
jsme měřili nižší frekvence s distanční vložkou 50 mm a vyšší s vložkou 12 mm. Pro 
zhodnocení vlivu teploty, která v komoře mírně kolísala, bylo měření dvakrát 
opakováno. 
 
 
Obr. 30: Porovnání opakovaných měření – klimatizační jednotka Daitsu 
 
Porovnání opakovaných měření vykresluje graf obr. 30. Graf zobrazuje hladiny 
akustického výkonu v dílčích frekvenčních pásmech i celkovou hladinu akustického 
výkonu Lw [dB]. V diagramu můžeme vidět značný rozdíl hodnot ve frekvenčních 
pásmech (2000 – 6300) Hz. Hladina akustického výkonu stanovená při použití 
50 mm distanční vložky je výrazně nižší než při měření s 12 mm vložkou. Tato 
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nepřesnost je způsobena nevhodným použitím 50 mm distanční vložky pro snímání 
vysokých frekvencí. Vysoké kmitočty mají krátkou vlnovou délku a tu není možné 
s 50 mm vzdálenými mikrofony správně zaznamenat. Při tomto měření dochází 
k nepřesné náhradě akustické rychlosti, viz kapitola 2. 4. 2: Frekvenční omezení. Ve 
frekvenčních pásmech (50 – 1600) Hz je rozdíl jednotlivých měření v tolerančním 
pásmu nejistoty měření. 
Výsledná hladina akustického výkonu byla Lw = (83,1 ± 2,0) dB, výsledná 
hladina akustického výkonu vážena filtrem A byla stanovena na Lw.A = (65,9 
± 2,0) dB. Tabulky s naměřenými hodnotami a hodnocením kritérií požadované třídy 
přesnosti jsou zaznamenané v příloze D. Provedené měření je zaznamenáno 
s třídou přesnosti měření 1 – přesná třída. 
7.1.5 POROVNÁNÍ SKENOVACÍ A BODOVÉ METODY 
 
 
Obr. 31: Porovnání bodové a skenovací metody – klimatizační jednotka Daitsu 
 
Velikosti hladin akustického výkonu vyzařovaného klimatizační jednotkou jsou 
při aplikaci obou normovaných postupů přibližně rovnocenné. Rozdílnosti jsou ve 
všech hodnocených pásmech v tolerančním pásmu nejistoty měření. Výsledky 
měření rovněž odpovídají údajům na energetickém štítku. Dle energetického štítku je 
vážená hladina akustického výkonu zařízení 65 dB. Námi naměřené hodnoty byly 
(65,3 ± 3,0) dB při skenování a (65,9 ± 2,0) dB při bodovém měření. Avšak, je třeba 
30
40
50
60
70
80
90
H
la
d
in
a 
ak
u
st
ic
ké
h
o
 v
ýk
o
n
u
 [
d
B
]
Střední frekvence pásma fm1/3 [Hz]
POROVNÁNÍ BODOVÉ A SKENOVACÍ METODY
Klimatizační jednotka Daitsu
Scan Lw Body Lw
Scan Lw.A Body Lw.A
BRNO 2016           62 
 
 
 
 
EXPERIMENTÁLNÍ POROVNÁNÍ BODOVÉ A SKENOVACÍ METODY 
brát ohled na podmínky měření. V průběhu našeho testování nebylo zařízení 
testováno při jmenovitém provozu a nebyl připojen vzduchovod.   
Grafické porovnání metod můžeme vidět na obr. 29. Toleranční pásmo 
nejistoty měření je pro bodovou a skenovací metodu odlišné. Toleranční pásmo je 
definováno třídou přesnosti měření. Bodové měření umožňuje stanovit výsledky 
s přesnou třídou 1, skenování technickou třídu 2. Číselné hodnocení dílčích frekvencí 
je zaznamenáno v příloze C a D. 
Frekvence (50 – 315) Hz jsou hodnoceny průměrnou hladinou akustického 
výkonu z měření s distanční vložkou 50 mm, frekvence (400 – 630) Hz s 50 mm 
i 12 mm vzdáleností mikrofonů a hodnoty kmitočtu (800 – 6300) Hz byly stanoveny 
s 12 mm distanční vložkou. 
7.2 ANALYZÁTOR SPALIN HORIBA 
Druhým testovaným zařízením byl analyzátor spalin Horiba ENDA 680P. 
Analyzátor se používá pro analýzu spalin například při testování krbů a kotlů.  
 
 
Obr. 32: Analyzátor spalin Horiba ENDA 680P 
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7.2.1 PODMÍNKY TESTOVÁNÍ 
Zkoušení akustických parametrů tohoto zařízení bylo prováděno 30. 6. 2015 
a 1. 7. 2015 ve velkém a členitém prostoru zkušebny tepelných a ekologických 
zařízeních SZU Brno. Zařízení bylo testováno ve stavu denního užívání, jak je 
zobrazeno na obr. 32.  Okolní teplota byla 20 °C, atmosférický tlak 990 hPa.  
Pro měření podle bodové i skenovací metody byla zvolena měřicí plocha 
(š × h × v) o rozměrech (2,0 × 2,0 × 2,0) m. Zvolená plocha obklopovala testovaný 
zdroj zvuku ve vzdálenosti přibližně (0,5 ± 0,1) m. K měření byla využita technika 
SZU popsaná v kapitole 5.1 a tab. 5. 
7.2.2 MĚŘENÍ PODLE BODOVÉ METODY 
Pro stanovení akustických parametrů metodou skenování byla měřicí plocha 
rovnoměrně rozdělena na 80 segmentů, po 16 segmentech na každé straně měřicí 
plochy. Průměrná doba měření jednoho bodu byla 21 s. Jednotlivé segmenty byly 
číslovány obdobně jako u měření mobilní klimatizace Daitsu.  
Výsledná hladina akustického výkonu byla stanovena na (77,1 ± 2,0) dB, 
hladina akustického vážená filtrem A (66,2 ± 2,0) dB. Podrobněji je analýza dat 
zapsaná v příloze D. Grafické znázornění výsledků je znázorněno na obr. 33. 
7.2.3 MĚŘENÍ PODLE SKENOVACÍ METODY 
Při aplikaci skenovací metody bylo využito pěti základních segmentů. Průměrná 
doba jednoho skenování byla však prodloužena na 41 s.  
Výsledná hladina akustického výkonu byla (76,5 ± 3,0) dB, hladina vážená 
filtrem A byla (65,8 ± 3,0) dB. Podrobněji jsou data i jejich vyhodnocování 
zaznamenána v příloze D. Grafické znázornění výsledků je znázorněno na obr. 29. 
7.2.4 POROVNÁNÍ SKENOVACÍ A BODOVÉ METODY 
Velikosti hladin akustického výkonu, vykreslené na obr. 33, byly při aplikaci 
obou normovaných postupů přibližně rovnocenné. Výsledné hladiny se liší o 0,4 dB, 
což je v tolerančním pásmu nejistoty měření ± 3,0 dB. Tabulka hodnot porovnávající 
bodovou a skenovací metodu je v příloze C 
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Obr. 33: Porovnání bodové a skenovací metody – Analyzátor Horiba 
 
7.3 TEPELNÉ ČERPADLO MASTERTHERM 
Posledním testovaným zařízením bylo tepelné čerpadlo typu solanka/voda 
českého výrobce MasterTherm. Zařízení je konsturováno jako monoblock 
s integrovanou regulací. Chladivo je užíváno R-410a. Elektrické připojení je třífázové. 
Rozměry čerpadla jsou (š × h × v) = (0,72 × 0,72 × 1,23) m. Zařízení obsahuje 
kompresor LG – JBA068MAA. Fotografie jednotky jsou na obr. 34, 35. 
7.3.1 PODMÍNKY TESTOVÁNÍ 
Zkoušení akustických parametrů tohoto zařízení bylo prováděno 10. 3. 2016 ve 
členitém prostoru zkušebny tepelných a ekologických zařízeních SZU Brno. Okolní 
teplota byla 20 °C, atmosférický tlak 992 hPa.  
Pro měření podle bodové i skenovací metody byla zvolena měřicí plocha 
(š × h × v) o rozměrech (1,72 × 1,72 × 1,73) m. Zvolená plocha obklopovala 
testovaný zdroj zvuku ve vzdálenosti přibližně (0,50 ± 0,01) m. K měření byla využita 
technika SZU popsaná v kapitole 5.1 a tab. 5. 
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Obr. 34: Tepelné čerpadlo MasterTherm 
AQ90I – s krytím 
Obr. 35: Tepelné čerpadlo MasterTherm 
AQ90I – bez krytu 
7.3.2 MĚŘENÍ PODLE BODOVÉ METODY 
Pro stanovení akustických parametrů metodou skenování byla měřicí plocha 
rovnoměrně rozdělena na 20 segmentů, po 4 segmentech na každé straně tepelného 
čerpadla. Průměrná doba měření jednoho bodu byla 30 s. Segmenty byly označeny 
obdobně jako u měření mobilní klimatizace Daitsu.  
Při testování dle bodové metody nebyla splněna třída přesnosti měření 1 ani 2. 
Proto můžeme provedené měření uvažovat pouze jako orientační. Orientační 
výsledná hladina akustického výkonu byla (65,6 ± 3,0) dB, hladina akustického 
vážená filtrem A (58,4 ± 3,0) dB. Podrobněji je analýza dat zapsaná v příloze D. 
Grafické znázornění výsledků je znázorněno na obr. 36. 
7.3.3 MĚŘENÍ PODLE SKENOVACÍ METODY 
Pro měření dle skenovací metody jsme vytvořili hypotetickou plochu 
o 5 segmentech – každý pro jednu stěnu tepelného čerpadla. Průměrně jsme každou 
stěnu skenovali 28 s. 
Výsledná hladina akustického výkonu tepelného čerpadla byla (65,0 ± 3,0) dB, 
hladina vážená filtrem A byla (59,7 ± 3,0) dB. Podrobněji jsou data i jejich 
vyhodnocování zaznamenána v příloze D. Grafické znázornění výsledků je 
znázorněno na obr. 36. 
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7.3.4 POROVNÁNÍ SKENOVACÍ A BODOVÉ METODY 
Velikosti hladin akustického výkonu, vykreslené na obr. 36, byly při aplikaci 
obou normovaných postupů přibližně rovnocenné. Výraznější rozdíly jsou na 
frekvencích 80 Hz a 100 Hz. V těchto pásmech jsou rozdíly na hranici nejistoty 
měření. Rozdíl mezi výslednými hladiny akustického výkonu tepelného čerpadla je 
0,6 dB. Tato hodnota je menší než nejistota měření ± 3,0 dB.  
Tabulka hodnot porovnávající bodovou a skenovací metodu je v příloze C.  
Při měření dle skenovací metody byla ve všech frekvenčních pásmech 
splněna kritéria přesnosti měření. U bodového měření byla kritéria splněna pouze 
v 7 frekvenčních pásmech při hodnocení výsledků s třídou přesnoti 2. 
 
 
Obr. 36: Porovnání bodové a skenovací metody – Tepelné čerpadlo MasterTherm 
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ZÁVĚR 
ZÁVĚR 
Tato práce se zabývá metodikou určování hladin akustického výkonu tepelných 
zařízení na základě stanovení akustické intenzity. V první části práce jsou popsány 
akustické veličiny, měřicí přístroje a principy, na kterých je založeno měření 
akustické intenzity. Dále práce rozebírá bodovou a skenovací metodu stanovování 
akustické intenzity. Metody hodnotí teoreticky i dle výsledků experimentálního 
měření.  Cílem diplomové práce bylo také sestavit pro bodovou metodu výpočetní 
model, který automaticky vyhodnocuje naměřená data. 
Akustickou intenzitu nejběžněji stanovujeme intenzitní sondou. Sonda snímá 
akustický tlak ve dvou velmi blízkých bodech. Hodnoty akustické intenzity jsou 
získávány z okamžitých aproximací snímaných tlaků. Postup měření akustické 
intenzity má oporu i v technických normách. Metodu skenování definuje norma ČSN 
ISO 9614-2 a metodu měření v bodech popisuje ČSN EN ISO 9614-1.  
Metoda skenování a metoda měření v bodech slouží k určování hladin 
akustického výkonu stacionárních zdrojů zvuku. Pro porovnání hlučnosti je nutné 
zařízení testovat za jmenovitých podmínek. Podmínky testování i stav okolního 
prostředí v průběhu zkoušení specifikují normy, např. pro tepelná čerpadla 
dodržujeme ČSN EN 12102.  
Princip skenovací metody je založen na vzorkování pole akustické intenzity 
plynulým pohybem intenzitní sondy. Sondou posunujeme po stanovených dráhách 
ve směru kolmém na měřicí plochu. Z provedeného skenování získáváme 
průměrnou akustickou intenzitu a průměrný akustický tlak. Díky snímání po spojité 
dráze je tato metoda výhodnější. Avšak pro přesné měření je nutné sondou 
pohybovat po celé měřicí ploše rovnoměrně.  
Bodová metoda je postavena na vzorkování pole akustické intenzity ve 
vybraných bodech. Měřicí plocha, která vymezuje testovaný zdroj zvuku, je 
rozdělena na dílčí segmenty. Ve středech těchto segmentů měříme akustický tlak 
a akustickou intenzitu. Díky měření v diskrétních bodech je tato metoda 
opakovatelnější. Obecně lze říci, že bodové měření je až několikanásobně časově 
náročnější než měření skenováním. Výhodou je však dosažení vyšší třídy přesnosti 
měření. 
Pro obě metody může být využito stejného laboratorního vybavení i samotné 
testování může být provedeno ve stejných prostorách. Na úspěšnost provedeného 
měření má vliv charakter a intenzita vyzařovaného zvuku, vlastnosti akustického 
pozadí, vzdálenost měřicí plochy od zdroje zvuku, doba měření, laboratorní vybavení 
a jeho správné užití, požadavek na třídu přesnosti měření a hodnocený frekvenční 
rozsah ale i zkušenosti technika, jež provádí měření. 
V praxi nalézají uplatnění obě metody. Bodová metoda je užívaná při 
detailnějším analýze akustického výkonu zdroje zvuku, při požadavku na vyšší třídu 
přesnosti měření nebo pro získání certifikační značky Certification Mark od 
organizace Eurovent Certified Performance. Metoda skenování je praktikována 
častěji pro rychlejší a snad i jednodušší hodnocení akustického pole. Stanovení 
akustického výkonu tepelných čerpadel dle metody skenování je podkladem pro 
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získání značky kvality EHPA Q-Label. 
Jedním z cílů diplomové práce bylo vytvořit výpočetní model pro hodnocení 
bodové metody. Pro tvorbu modelu bylo využito programování pomocí VBA maker 
v programu MS Excel 2010. Navržený model je kompatibilní s aktuálně využívanou 
technikou ve Strojírenském zkušebním ústavu, s.p. Výpočtová šablona navazuje na 
report získaný  měřicím řetězcem. Při spouštění výpočtů nemusí uživatel zapisovat 
cestu souboru, jeho název nebo počet a rozvržení měřených bodů. Pouze vybírá 
soubory s naměřenými daty. Model je uzpůsobený pro hodnocení až 100 bodů. 
Pozice bodů může být libovolná. Pro vyzkoušení funkce modelu jsou v příloze 
uloženy soubory Horiba_F1.xls a Horiba_80bodu.xls. Samotný model je uložen jako 
šablona Hluk_body.xlsm. Výpočet se spouští kliknutím na příslušná tlačítka ve 
výpočtové šabloně. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
λ [m] vlnová délka 
c [ms-1] fázová rychlost 
u [m] akustická výchylka 
v [ms-1] akustická rychlost 
a [ms-2] akustické zrychlení. 
w [Jm-3] objemová hustota akustické energie 
E [J] mechanická energie 
ρ [kgm-3] hustota vzduchu 
Z [Nsm-3] akustická impedance 
P [W] akustický výkon 
P0 [W] referenční akustický výkon 
I [Wm-2] akustická intenzita 
I0 [Wm-2] referenční akustická intenzita 
p [Pa] akustický tlak 
p0 [Pa] referenční akustický tlak 
Lw [dB] hladina akustického výkonu 
Lw.A [dB] hladina akustického výkonu vážená filtrem A 
Lp [dB] hladina akustického tlaku 
LI [dB] hladina akustické intenzity 
G [dB] směrový index 
Q [–] činitel směrovosti 
f [Hz] kmitočet 
f1 [Hz] dolní mezní frekvence frekvenčního pásma 
f2 [Hz] horní mezní frekvence frekvenčního pásma 
fm 1/1 [Hz] střední frekvence oktávového frekvenčního pásma 
fm 1/3 [Hz] střední frekvence třetinooktávového frekvenčního pásma 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
B [Hz] šířka frekvenčního pásma 
S [m2] povrch plochy 
S0 [m2] povrch referenční plochy 
A [m2] pohltivost prostoru 
V [m3] objem 
V0 [m3] referenční objem 
T [s] čas 
T0 [s] referenční čas 
K1 [–] korekční člen na odrazy od stěn 
K2 [–] korekční člen na akustické pozadí 
∆r [m] vzdálenost mikrofonů intenzitní sondy 
δpI0 [dB] index zbytkové intenzity   
δpI [dB] index tlak-intenzita 
δ [°] úhel mezi osou tlakové vlny a osou intenzitní sondy 
Ld [dB] index dynamické schopnosti 
M [–] počet opakování 
N [–] počet měřicích bodů 
C [–] činitel pro bodovou metodu 
Fpl [dB] indikátor akustický tlak – akustická intenzita 
F+/- [dB] Indikátor záporného dílčího akustického výkonu 
F1 [–] indikátor zvukového pole v čase 
F2 [dB] indikátor akustický tlak – akustická intenzita 
F3 [dB] indikátor záporného dílčího akustického výkonu 
F4 [–] indikátor nerovnoměrnosti zvukového pole 
   
SZU  Strojírenský zkušební ústav, s. p. 
š  šířka 
h  hloubka 
v  výška 
VBA  Visual Basic for Applications 
BRNO 2016 
 
BRNO 2016           73 
 
 
SEZNAM OBRÁZKŮ, TABULEK A PŘÍLOH 
SEZNAM OBRÁZKŮ 
Obr. 1: Šíření zvukové vlny, vlnoplocha a zvukový paprsek [3] ................................ 13 
Obr. 2: Vznik akustického tlaku pohybem částic v prostředí [4] ................................ 14 
Obr. 3: Akustická intenzita procházející zcela uzavřenou plochou, je-li zdroj hluku 
umístěn uvnitř sledovaného prostoru nebo vně [7] .................................. 16 
Obr. 4: Blokové schéma zvukoměru[6] ..................................................................... 22 
Obr. 5: Konstrukční uspořádání kondenzátorového mikrofonu [5] ............................ 23 
Obr. 6: Uspořádání kondenzátorových mikrofonů intenzitní sondy [8] ...................... 24 
Obr. 7: Zapojení intenzitní sondy Brüel&Kjær typ 3599 – dálkový ovladač ve spojení 
s rukojetí [9] ............................................................................................. 24 
Obr. 8: Intenzitní sonda typu p-p výrobce Brüel&Kjær, typ 3599 [9] ......................... 25 
Obr. 9: Intenzitní sonda typu p-v, výrobce Microflown [12] ....................................... 26 
Obr. 10: Orientace intenzitní sondy vhodná pro:a) lokalizaci zdroje zvuku; b) měření 
akustických parametrů zdroje zvuku. ....................................................... 27 
Obr. 11:Směrová charakteristika intenzitní sondy: a) schéma; ................................. 28 
Obr. 12: Kalibrace intenzitní sondy – zapojení s pistonfonem [9] ............................. 29 
Obr. 13: Fázová změna na mikrofonech vlivem polohy sondy [6] ............................. 29 
Obr. 14: Frekvenční omezení na vysokých frekvencích ........................................... 30 
Obr. 15: Frekvenční omezení na nízkých frekvencích – velikost fáze při rozdílném 
kmitočtu [6] .............................................................................................. 31 
Obr. 16: Schéma měřicí plochy a dráhy pro metodu skenování ............................... 38 
Obr. 17: Schéma postupu měření pro metodu skenování [18] ................................. 39 
Obr. 18: Rozložení měřicích míst pro bodovou metodu ............................................ 42 
Obr. 19: Schéma postupu měření pro bodovou metodu [19] .................................... 44 
Obr. 20: Značka kvality EHPA [20] ........................................................................... 49 
Obr. 21: Značka kvality Eurovent Certified Performance [21] ................................... 49 
Obr. 22: Měřicí technika Strojírenského zkušebního ústavu, s. p. [22] ..................... 50 
Obr. 23: Výpočetní model – list Vstupní data – tlačítka pro zadávání vstupních 
hodnot ...................................................................................................... 53 
Obr. 24: Klimatizační jednotka Daitsu s pohledem na měřicí síť .............................. 57 
Obr. 25: Výrobní štítek jednotky Daitsu .................................................................... 57 
Obr. 26: Energetický štítek jednotky Daitsu .............................................................. 57 
Obr. 27: Schéma instalační místnosti ....................................................................... 58 
BRNO 2016 
 
BRNO 2016           74 
 
 
SEZNAM OBRÁZKŮ, TABULEK A PŘÍLOH 
Obr. 28: Měřicí plocha – Daitsu – skenovací metoda ............................................... 58 
Obr. 29: Měřicí plocha – Daitsu – bodová metoda .................................................... 59 
Obr. 30: Porovnání opakovaných měření – klimatizační jednotka Daitsu ................. 60 
Obr. 31: Porovnání bodové a skenovací metody – klimatizační jednotka Daitsu...... 61 
Obr. 32: Analyzátor spalin Horiba ENDA 680P ......................................................... 62 
Obr. 33: Porovnání bodové a skenovací metody – Analyzátor Horiba ..................... 64 
Obr. 34: Tepelné čerpadlo MasterTherm AQ90I – s krytím ...................................... 65 
Obr. 35: Tepelné čerpadlo MasterTherm AQ90I – bez krytu .................................... 65 
Obr. 36: Porovnání bodové a skenovací metody – Tepelné čerpadlo MasterTherm 66 
SEZNAM TABULEK 
Tab. 1: Doporučený měřicí rozsah intenzitní sondy [5] ............................................. 27 
Tab. 2: Postupy ke zvýšení přednosti určení hladiny akustického výkonu metodou 
skenování[18] .......................................................................................... 39 
Tab. 3: Nejistota určení hladin akustického výkonu [18] ........................................... 41 
Tab. 4: Postupy ke zvýšení přesnosti určení hladiny akustického výkonu podle 
metody skenování [19] ............................................................................. 45 
Tab. 4: Hodnoty činitele C[ ̶ ] pro bodovou metodu[19] ............................................. 46 
Tab. 6: Použitá akustické měřidla ............................................................................. 58 
 
SEZNAM PŘÍLOH 
PŘÍLOHA A – Obsah přiloženého DVD 
PŘÍLOHA B – Grafické znázornění výsledků měření 
PŘÍLOHA C – Hodnoty akustického výkonu při aplikaci bodové a skenovací metody 
PŘÍLOHA D – Hodnocení jednotlivých měření 
PŘÍLOHA E – Přepis vytvořeného skriptu pro bodovou metodu 
 
 
 
BRNO 2016 
 
BRNO 2016           75 
 
 
 
 
PŘÍLOHA A 
Obsah přiloženého DVD 
V přiloženém DVD a v souboru Prilohy.zip jsou uloženy soubory: 
 
- text diplomové práce 
• Wagnerova_diplomovaPrace.pdf 
- šablona vytvořeného výpočetního modelu 
• Hluk_body.xlsm 
- naměřená data pro hodnocení funkce vytvořeného modelu 
• Horiba_F1.xls 
• Horiba_80bodu.xls 
- soubor naměřených dat 
• Porovnani_metod.xls 
- složka kalibračních listů ve formátu .pdf 
- složka se zálohou vytvořených maker ve formátu .bas 
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PŘÍLOHA C 
Klimatizační jednotka Daitsu– porovnání metod 
  
Střední 
frekvence 
fm1/3 
METODA SKENOVÁNÍ BODOVÁ METODA METODA SKENOVÁNÍ BODOVÁ METODA 
  Lw nejistota Lw nejistota Lw.A nejistota Lw.A nejistota 
  [Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
distanční 
vložka 50 
mm 
50 82,8 ± 6,0 82,0 ± 4,0 52,6 ± 6,0 51,8 ± 4,0 
63 77,0 ± 6,0 75,1 ± 4,0 50,8 ± 6,0 48,9 ± 4,0 
80 65,7 ± 6,0 65,6 ± 4,0 43,2 ± 6,0 43,1 ± 4,0 
100 60,9 ± 6,0 59,7 ± 4,0 41,8 ± 6,0 40,6 ± 4,0 
125 58,8 ± 6,0 58,1 ± 4,0 42,7 ± 6,0 42,0 ± 4,0 
160 58,8 ± 6,0 58,9 ± 4,0 45,4 ± 6,0 45,5 ± 4,0 
200 61,6 ± 4,0 61,7 ± 3,0 50,7 ± 4,0 50,8 ± 3,0 
250 58,4 ± 4,0 59,5 ± 3,0 49,8 ± 4,0 50,9 ± 3,0 
315 57,8 ± 4,0 58,6 ± 3,0 51,2 ± 4,0 52,0 ± 3,0 
50 mm, 
12 mm 
400 57,3 ± 4,0 58,1 ± 3,0 52,5 ± 4,0 53,3 ± 3,0 
500 59,6 ± 4,0 59,9 ± 3,0 56,4 ± 4,0 56,7 ± 3,0 
630 59,8 ± 4,0 60,4 ± 3,0 57,9 ± 4,0 58,5 ± 3,0 
distanční 
vložka 12 
mm 
800 56,3 ± 3,0 57,5 ± 2,0 55,5 ± 3,0 56,7 ± 2,0 
1000 53,9 ± 3,0 55,1 ± 2,0 53,9 ± 3,0 55,1 ± 2,0 
1250 54,6 ± 3,0 55,1 ± 2,0 55,2 ± 3,0 55,7 ± 2,0 
1600 52,2 ± 3,0 53,1 ± 2,0 53,2 ± 3,0 54,1 ± 2,0 
2000 50,5 ± 3,0 51,5 ± 2,0 51,7 ± 3,0 52,7 ± 2,0 
2500 45,5 ± 3,0 46,2 ± 2,0 46,8 ± 3,0 47,5 ± 2,0 
3150 47,3 ± 3,0 47,4 ± 2,0 48,5 ± 3,0 48,6 ± 2,0 
4000 45,9 ± 3,0 45,5 ± 2,0 46,9 ± 3,0 46,5 ± 2,0 
5000 43,8 ± 3,0 43,4 ± 2,0 44,3 ± 3,0 43,9 ± 2,0 
6300 39,9 ± 5,0 39,6 ± 4,0 39,8 ± 5,0 39,5 ± 4,0 
  Lw, Lw.A 84,0 ± 3,0 83,1 ± 2,0 65,4 ± 3,0 65,9 ± 2,0 
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PŘÍLOHA C 
Analyzátor spalin Horiba – porovnání metod 
  
Střední 
frekvence 
fm1/3 
METODA SKENOVÁNÍ BODOVÁ METODA METODA SKENOVÁNÍ BODOVÁ METODA 
  Lw nejistota Lw nejistota Lw.A nejistota Lw.A nejistota 
  [Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
distanční 
vložka 50 
mm 
50 69,8 ± 6,0 70,3 ± 4,0 39,6 ± 6,0 40,1 ± 4,0 
63 51,4 ± 6,0 50,7 ± 4,0 25,2 ± 6,0 24,5 ± 4,0 
80 54,0 ± 6,0 54,2 ± 4,0 31,5 ± 6,0 31,7 ± 4,0 
100 58,4 ± 6,0 58,0 ± 4,0 39,3 ± 6,0 38,9 ± 4,0 
125 73,9 ± 6,0 74,5 ± 4,0 57,8 ± 6,0 58,4 ± 4,0 
160 64,8 ± 6,0 65,3 ± 4,0 51,4 ± 6,0 51,9 ± 4,0 
200 57,5 ± 4,0 58,1 ± 3,0 46,6 ± 4,0 47,2 ± 3,0 
250 59,1 ± 4,0 59,6 ± 3,0 50,5 ± 4,0 51,0 ± 3,0 
315 63,8 ± 4,0 64,0 ± 3,0 57,2 ± 4,0 57,4 ± 3,0 
50 mm, 
12 mm 
400 59,7 ± 4,0 59,2 ± 3,0 54,9 ± 4,0 54,4 ± 3,0 
500 56,2 ± 4,0 56,2 ± 3,0 53,0 ± 4,0 53,0 ± 3,0 
630 57,4 ± 4,0 57,5 ± 3,0 55,5 ± 4,0 55,6 ± 3,0 
distanční 
vložka 12 
mm 
800 55,7 ± 3,0 56,0 ± 2,0 54,9 ± 3,0 55,2 ± 2,0 
1000 54,3 ± 3,0 53,7 ± 2,0 54,3 ± 3,0 53,7 ± 2,0 
1250 55,6 ± 3,0 54,4 ± 2,0 56,2 ± 3,0 55,0 ± 2,0 
1600 51,5 ± 3,0 51,7 ± 2,0 52,5 ± 3,0 52,7 ± 2,0 
2000 51,2 ± 3,0 50,9 ± 2,0 52,4 ± 3,0 52,1 ± 2,0 
2500 49,4 ± 3,0 48,9 ± 2,0 50,7 ± 3,0 50,2 ± 2,0 
3150 45,9 ± 3,0 45,6 ± 2,0 47,1 ± 3,0 46,8 ± 2,0 
4000 42,4 ± 3,0 42,7 ± 2,0 43,4 ± 3,0 43,7 ± 2,0 
5000 38,9 ± 3,0 38,3 ± 2,0 39,4 ± 3,0 38,8 ± 2,0 
6300 35,2 ± 5,0 35,6 ± 4,0 35,1 ± 5,0 35,5 ± 4,0 
  Lw, Lw.A 76,5 ± 3,0 77,0 ± 2,0 65,8 ± 3,0 65,8 ± 2,0 
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PŘÍLOHA C 
Tepelné čerpadlo MasterTherm 
  
Střední 
frekvence 
fm1/3 
METODA SKENOVÁNÍ BODOVÁ METODA METODA SKENOVÁNÍ BODOVÁ METODA 
  Lw nejistota Lw nejistota Lw.A nejistota Lw.A nejistota 
  [Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
distanční 
vložka 50 
mm 
50 51,4 ± 6,0 50,8 ± 4,0 21,2 ± 6,0 20,6 ± 4,0 
63 51,2 ± 6,0 50,9 ± 4,0 25,0 ± 6,0 24,7 ± 4,0 
80 50,9 ± 6,0 56,2 ± 4,0 28,4 ± 6,0 33,7 ± 4,0 
100 53,8 ± 6,0 59,6 ± 4,0 34,7 ± 6,0 40,5 ± 4,0 
125 47,3 ± 6,0 47,7 ± 4,0 31,2 ± 6,0 31,6 ± 4,0 
160 56,0 ± 6,0 55,3 ± 4,0 42,6 ± 6,0 41,9 ± 4,0 
200 59,4 ± 4,0 58,7 ± 3,0 48,5 ± 4,0 47,8 ± 3,0 
250 52,6 ± 4,0 51,5 ± 3,0 44,0 ± 4,0 42,9 ± 3,0 
315 51,1 ± 4,0 50,2 ± 3,0 44,5 ± 4,0 43,6 ± 3,0 
50 mm, 
12 mm 
400 53,7 ± 4,0 54,2 ± 3,0 48,9 ± 4,0 49,4 ± 3,0 
500 47,7 ± 4,0 47,8 ± 3,0 44,5 ± 4,0 44,6 ± 3,0 
630 45,2 ± 4,0 45,7 ± 3,0 43,3 ± 4,0 43,8 ± 3,0 
distanční 
vložka 12 
mm 
800 45,3 ± 3,0 44,7 ± 2,0 44,5 ± 3,0 43,9 ± 2,0 
1000 45,8 ± 3,0 44,5 ± 2,0 45,8 ± 3,0 44,5 ± 2,0 
1250 53,7 ± 3,0 52,0 ± 2,0 54,3 ± 3,0 52,6 ± 2,0 
1600 52,6 ± 3,0 50,0 ± 2,0 53,6 ± 3,0 51,0 ± 2,0 
2000 47,1 ± 3,0 45,3 ± 2,0 48,3 ± 3,0 46,5 ± 2,0 
2500 40,4 ± 3,0 38,5 ± 2,0 41,7 ± 3,0 39,8 ± 2,0 
3150 35,8 ± 3,0 35,0 ± 2,0 37,0 ± 3,0 36,2 ± 2,0 
4000 36,4 ± 3,0 36,0 ± 2,0 37,4 ± 3,0 37,0 ± 2,0 
5000 30,5 ± 3,0 30,1 ± 2,0 31,0 ± 3,0 30,6 ± 2,0 
6300 26,5 ± 5,0 20,7 ± 4,0 26,4 ± 5,0 20,6 ± 4,0 
  Lw, Lw.A 65,0 ± 3,0 65,6 ± 2,0 59,7 ± 3,0 58,4 ± 2,0 
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PŘÍLOHA C 
Klimatizační jednotka Daitsu– porovnání opakovaných měření a kombinací distančních vložek 
  METODA SKENOVÁNÍ BODOVÁ METODA 
Střední 
frekvence 
fm 
12 mm 50 mm 12 mm 50 mm 
1. měření 1. měření 1. měření 2. měření 1. měření 2. měření 
Lw nejistota Lw nejistota Lw nejistota Lw nejistota Lw nejistota Lw nejistota 
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
50 82,8 ± 6,0 82,2 ± 6,0 82,9 ± 4,0 81,8 ± 4,0 81,3 ± 4,0 82,7 ± 4,0 
63 77,0 ± 6,0 75,8 ± 6,0 76,9 ± 4,0 75,6 ± 4,0 75,3 ± 4,0 74,8 ± 4,0 
80 65,7 ± 6,0 64,0 ± 6,0 65,6 ± 4,0 65,4 ± 4,0 65,8 ± 4,0 65,3 ± 4,0 
100 60,9 ± 6,0 58,8 ± 6,0 60,9 ± 4,0 61,2 ± 4,0 59,2 ± 4,0 60,1 ± 4,0 
125 58,8 ± 6,0 58,4 ± 6,0 58,9 ± 4,0 58,3 ± 4,0 58,0 ± 4,0 58,1 ± 4,0 
160 58,8 ± 6,0 58,0 ± 6,0 59,8 ± 4,0 59,8 ± 4,0 58,8 ± 4,0 58,9 ± 4,0 
200 61,6 ± 4,0 60,8 ± 4,0 62,1 ± 3,0 62,0 ± 3,0 61,9 ± 3,0 61,5 ± 3,0 
250 58,4 ± 4,0 58,7 ± 4,0 60,1 ± 3,0 60,2 ± 3,0 59,5 ± 3,0 59,5 ± 3,0 
315 57,8 ± 4,0 58,1 ± 4,0 59,0 ± 3,0 59,0 ± 3,0 58,4 ± 3,0 58,7 ± 3,0 
400 57,1 ± 4,0 57,4 ± 4,0 58,3 ± 3,0 58,2 ± 3,0 57,9 ± 3,0 57,8 ± 3,0 
500 59,9 ± 4,0 59,3 ± 4,0 60,3 ± 3,0 60,5 ± 3,0 59,5 ± 3,0 59,3 ± 3,0 
630 59,6 ± 4,0 60,0 ± 4,0 60,6 ± 3,0 60,6 ± 3,0 60,4 ± 3,0 59,9 ± 3,0 
800 56,3 ± 3,0 56,3 ± 3,0 57,7 ± 2,0 57,2 ± 2,0 56,8 ± 2,0 56,3 ± 2,0 
1000 53,9 ± 3,0 54,0 ± 3,0 55,2 ± 2,0 55,0 ± 2,0 54,1 ± 2,0 53,8 ± 2,0 
1250 54,6 ± 3,0 53,5 ± 3,0 55,2 ± 2,0 55,0 ± 2,0 53,7 ± 2,0 53,7 ± 2,0 
1600 52,2 ± 3,0 52,6 ± 3,0 53,0 ± 2,0 53,2 ± 2,0 52,5 ± 2,0 51,8 ± 2,0 
2000 50,5 ± 3,0 47,3 ± 3,0 51,2 ± 2,0 51,7 ± 2,0 47,4 ± 2,0 46,8 ± 2,0 
2500 45,5 ± 3,0 40,7 ± 3,0 46,0 ± 2,0 46,3 ± 2,0 41,4 ± 2,0 41,0 ± 2,0 
3150 47,3 ± 3,0 37,6 ± 3,0 47,4 ± 2,0 47,3 ± 2,0 37,4 ± 2,0 37,0 ± 2,0 
4000 45,9 ± 3,0 35,2 ± 3,0 45,2 ± 2,0 45,7 ± 2,0 35,3 ± 2,0 35,1 ± 2,0 
5000 43,8 ± 3,0 34,0 ± 3,0 43,7 ± 2,0 43,1 ± 2,0 34,1 ± 2,0 35,8 ± 2,0 
6300 39,9 ± 5,0 32,7 ± 5,0 39,4 ± 4,0 39,7 ± 4,0 32,5 ± 4,0 33,1 ± 4,0 
Lw 84,0 ± 3,0 83,3 ± 3,0 84,1 ± 2,0 83,1 ± 2,0 82,6 ± 2,0 83,6 ± 2,0 
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PŘÍLOHA C 
Klimatizační jednotka Daitsu– porovnání opakovaných měření a kombinací distančních vložek 
  METODA SKENOVÁNÍ BODOVÁ METODA 
Střední 
frekvence 
fm 
12 mm 50 mm 12 mm 50 mm 
1. měření 1. měření 1. měření 2. měření 1. měření 2. měření 
Lw.A nejistota Lw.A nejistota Lw.A nejistota Lw.A nejistota Lw.A nejistota Lw.A nejistota 
[Hz] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
50 52,6 ± 6,0 52,0 ± 6,0 52,7 ± 4,0 51,6 ± 4,0 51,1 ± 4,0 52,5 ± 4,0 
63 50,8 ± 6,0 49,6 ± 6,0 50,7 ± 4,0 49,4 ± 4,0 49,1 ± 4,0 48,6 ± 4,0 
80 43,2 ± 6,0 41,5 ± 6,0 43,1 ± 4,0 42,9 ± 4,0 43,3 ± 4,0 42,8 ± 4,0 
100 41,8 ± 6,0 39,7 ± 6,0 41,8 ± 4,0 42,1 ± 4,0 40,1 ± 4,0 41,0 ± 4,0 
125 42,7 ± 6,0 42,3 ± 6,0 42,8 ± 4,0 42,2 ± 4,0 41,9 ± 4,0 42,0 ± 4,0 
160 45,4 ± 6,0 44,6 ± 6,0 46,4 ± 4,0 46,4 ± 4,0 45,4 ± 4,0 45,5 ± 4,0 
200 50,7 ± 4,0 49,9 ± 4,0 51,2 ± 3,0 51,1 ± 3,0 51,0 ± 3,0 50,6 ± 3,0 
250 49,8 ± 4,0 50,1 ± 4,0 51,5 ± 3,0 51,6 ± 3,0 50,9 ± 3,0 50,9 ± 3,0 
315 51,2 ± 4,0 51,5 ± 4,0 52,4 ± 3,0 52,4 ± 3,0 51,8 ± 3,0 52,1 ± 3,0 
400 52,3 ± 4,0 52,6 ± 4,0 53,5 ± 3,0 53,4 ± 3,0 53,1 ± 3,0 53,0 ± 3,0 
500 56,7 ± 4,0 56,1 ± 4,0 57,1 ± 3,0 57,3 ± 3,0 56,3 ± 3,0 56,1 ± 3,0 
630 57,7 ± 4,0 58,1 ± 4,0 58,7 ± 3,0 58,7 ± 3,0 58,5 ± 3,0 58,0 ± 3,0 
800 55,5 ± 3,0 55,5 ± 3,0 56,9 ± 2,0 56,4 ± 2,0 56,0 ± 2,0 55,5 ± 2,0 
1000 53,9 ± 3,0 54,0 ± 3,0 55,2 ± 2,0 55,0 ± 2,0 54,1 ± 2,0 53,8 ± 2,0 
1250 55,2 ± 3,0 54,1 ± 3,0 55,8 ± 2,0 55,6 ± 2,0 54,3 ± 2,0 54,3 ± 2,0 
1600 53,2 ± 3,0 53,6 ± 3,0 54,0 ± 2,0 54,2 ± 2,0 53,5 ± 2,0 52,8 ± 2,0 
2000 51,7 ± 3,0 48,5 ± 3,0 52,4 ± 2,0 52,9 ± 2,0 48,6 ± 2,0 48,0 ± 2,0 
2500 46,8 ± 3,0 42,0 ± 3,0 47,3 ± 2,0 47,6 ± 2,0 42,7 ± 2,0 42,3 ± 2,0 
3150 48,5 ± 3,0 38,8 ± 3,0 48,6 ± 2,0 48,5 ± 2,0 38,6 ± 2,0 38,2 ± 2,0 
4000 46,9 ± 3,0 36,2 ± 3,0 46,2 ± 2,0 46,7 ± 2,0 36,3 ± 2,0 36,1 ± 2,0 
5000 44,3 ± 3,0 34,5 ± 3,0 44,2 ± 2,0 43,6 ± 2,0 34,6 ± 2,0 36,3 ± 2,0 
6300 39,8 ± 5,0 32,6 ± 5,0 39,3 ± 4,0 39,6 ± 4,0 32,4 ± 4,0 33,0 ± 4,0 
Lw 65,4 ± 3,0 64,9 ± 3,0 66,2 ± 2,0 66,1 ± 2,0 65,2 ± 2,0 64,9 ± 2,0 
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PŘÍLOHA C 
Klimatizační jednotka Daitsu, metoda skenování, 12 mm, 1. měření – třída přesnosti 2 
Frekvenční 
pásma fm 
Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3 
Splněna 
všechna 
Lw Lw.A Nejistota Hodnocení 
třídy 
přesnosti 
 
Významná 
frekvence? 
[Hz] Ld Fpi Ld > Fpi F+/- F+/- ≤ 3 [Lw(1)-Lw(2)] ≤ s kritéria? [dB] [dB(A)] [dB] 
 
ANO/NE 
50 1,4 0,0 ano 0,0 ano ano ANO 82,8 52,6 ± 6,0 splněna 
 
ANO 
63 2,4 0,0 ano 0,0 ano ano ANO 77,0 50,8 ± 6,0 splněna 
 
ANO 
80 4,6 0,0 ano 0,0 ano ano ANO 65,7 43,2 ± 6,0 splněna 
 
ano 
100 7,9 0,0 ano 0,0 ano ano ANO 60,9 41,8 ± 6,0 h 
 
NE 
125 11,5 0,0 ano 0,0 ano ano ANO 58,8 42,7 ± 6,0 h 
 
NE 
160 29,1 3,1 ano 0,0 ano ano ANO 58,8 45,4 ± 6,0 splněna 
 
ano 
200 18,4 2,4 ano 0,0 ano ano ANO 61,6 50,7 ± 4,0 splněna 
 
ANO 
250 14,7 3,2 ano 0,0 ano ano ANO 58,4 49,8 ± 4,0 splněna 
 
ANO 
315 13,3 3,6 ano 0,0 ano ano ANO 57,8 51,2 ± 4,0 splněna 
 
ANO 
400 12,8 2,6 ano 0,0 ano ano ANO 57,1 52,3 ± 4,0 splněna 
 
ANO 
500 12,7 2,4 ano 0,0 ano ano ANO 59,9 56,7 ± 4,0 splněna 
 
ANO 
630 12,6 2,2 ano 0,0 ano ano ANO 59,6 57,7 ± 4,0 splněna 
 
ANO 
800 12,2 2,1 ano 0,0 ano ano ANO 56,3 55,5 ± 3,0 splněna 
 
ANO 
1000 10,8 2,3 ano 0,0 ano ano ANO 53,9 53,9 ± 3,0 splněna 
 
ANO 
1250 12,5 2,0 ano 0,0 ano ano ANO 54,6 55,2 ± 3,0 splněna 
 
ANO 
1600 12,5 1,9 ano 0,0 ano ano ANO 52,2 53,2 ± 3,0 splněna 
 
ANO 
2000 11,1 1,8 ano 0,0 ano ano ANO 50,5 51,7 ± 3,0 splněna 
 
ANO 
2500 10,4 1,9 ano 0,0 ano ano ANO 45,5 46,8 ± 3,0 splněna 
 
ano 
3150 10,8 2,0 ano 0,0 ano ano ANO 47,3 48,5 ± 3,0 splněna 
 
ANO 
4000 10,6 1,9 ano 0,0 ano ano ANO 45,9 46,9 ± 3,0 splněna 
 
ano 
5000 10,5 2,2 ano 0,0 ano ano ANO 43,8 44,3 ± 3,0 splněna 
 
ano 
6300 10,6 3,5 ano 0,0 ano ano ANO 39,9 39,8 ± 5,0 h 
 
NE 
Celkově, hodnocená pásma 
   
84,0 65,4 ± 3,0 
   
Absolutní hladina akustického výkonu, všechny frekvence: Lw,  LwA (total): 84,0 65,4 
    
Rozdíl hodnocené nehodnocené 0,0 0,0 
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PŘÍLOHA D 
Klimatizační jednotka Daitsu, bodová metoda, 32 bodů, 12 mm, 1. měření – třída přesnosti 1 
Frekvenční 
pásma fm 
Kriterium 
B.1.4 
Kritérium B.1.1 Kritérium B.1.5 Kriterium B.1.2 Splněna 
všechnak
ritéria? 
Lw Lw.A Nejistota Hodnocení 
třídy 
přesnosti 
Významná 
frekvence? 
[Hz] F1 
F1≤ 
0,6 
Ld F2 
Ld > 
F2 
F3 - 
F2 
(F3-F2) 
≤ 3 
N CF42 
N > 
CF42 
[dB] [dB(A)] [dB] ANO/NE 
50 0,2 ano 1,4 3,7 ne 0,0 ano 32 73,9 ne NE 82,9 52,7 ± 4,0 nesplněna ANO 
63 0,3 ano 2,4 1,7 ano 0,0 ano 32 95,7 ne NE 76,9 50,7 ± 4,0 nesplněna ANO 
80 0,2 ano 4,6 2,8 ano 0,0 ano 32 50,7 ne NE 65,6 43,1 ± 4,0 nh NE 
100 1,9 ne 7,9 2,0 ano 0,0 ano 32 97,7 ne NE 60,9 41,8 ± 4,0 nh NE 
125 0,1 ano 11,5 1,5 ano 0,0 ano 32 60,4 ne NE 58,9 42,8 ± 4,0 nh NE 
160 0,1 ano 29,1 2,2 ano 0,0 ano 32 14,8 ano ANO 59,8 46,4 ± 4,0 splněna ano 
200 0,1 ano 18,4 1,8 ano 0,0 ano 32 15,6 ano ANO 62,1 51,2 ± 3,0 splněna ANO 
250 0,0 ano 14,7 2,6 ano 0,0 ano 32 7,2 ano ANO 60,1 51,5 ± 3,0 splněna ANO 
315 0,1 ano 13,3 2,6 ano 0,0 ano 32 10,3 ano ANO 59,0 52,4 ± 3,0 splněna ANO 
400 0,1 ano 12,8 2,2 ano 0,0 ano 32 15,0 ano ANO 58,3 53,5 ± 3,0 splněna ANO 
500 0,1 ano 12,7 2,0 ano 0,0 ano 32 5,8 ano ANO 60,3 57,1 ± 3,0 splněna ANO 
630 0,0 ano 12,6 1,9 ano 0,0 ano 32 17,9 ano ANO 60,6 58,7 ± 3,0 splněna ANO 
800 0,1 ano 12,2 1,8 ano 0,0 ano 32 13,8 ano ANO 57,7 56,9 ± 2,0 splněna ANO 
1000 0,0 ano 10,8 2,2 ano 0,0 ano 32 20,2 ano ANO 55,2 55,2 ± 2,0 splněna ANO 
1250 0,1 ano 12,5 1,8 ano 0,0 ano 32 14,7 ano ANO 55,2 55,8 ± 2,0 splněna ANO 
1600 0,1 ano 12,5 1,8 ano 0,0 ano 32 24,9 ano ANO 53,0 54,0 ± 2,0 splněna ANO 
2000 0,0 ano 11,1 1,8 ano 0,0 ano 32 31,6 ano ANO 51,2 52,4 ± 2,0 splněna ANO 
2500 0,0 ano 10,4 1,7 ano 0,0 ano 32 31,5 ano ANO 46,0 47,3 ± 2,0 splněna ano 
3150 0,1 ano 10,8 1,8 ano 0,0 ano 32 27,1 ano ANO 47,4 48,6 ± 2,0 splněna ano 
4000 0,1 ano 10,6 1,7 ano 0,0 ano 32 31,6 ano ANO 45,2 46,2 ± 2,0 splněna ano 
5000 0,1 ano 10,5 1,9 ano 0,0 ano 32 31,9 ano ANO 43,7 44,2 ± 2,0 splněna ano 
6300 0,0 ano 10,6 2,4 ano 0,0 ano 32 16,1 ano ANO 39,4 39,3 ± 4,0 h NE 
Celkově, hodnocená pásma 69,6 65,8 ± 2,0 
  
Absolutní hladina akustického výkonu, všechny frekvence: Lw,  LwA (total): 84,1 66,2 
   
Rozdíl hodnocené nehodnocené: 14,6 0,4 
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PŘÍLOHA D 
Klimatizační jednotka Daitsu, bodová metoda, 32 bodů, 12 mm, 2. měření – třída přesnosti 1 
Frekvenční 
pásma fm 
Kriterium 
B.1.4 
Kritérium B.1.1 
Kritérium 
B.1.5 
Kriterium B.1.2 Splněna 
všechnak
ritéria? 
Lw Lw.A Nejistota Hodnocení 
třídy 
přesnosti 
Významná 
frekvence? 
[Hz] F1 
F1≤ 
0,6 
Ld F2 
Ld > 
F2 
F3 - 
F2 
(F3-F2) 
≤ 3 
N CF42 
N > 
CF42 
[dB] [dB(A)] [dB] ANO/NE 
50 0,2 ano 1,4 2,3 ne 0,0 ano 32 164,3 ne NE 81,8 51,6 ± 4,0 nesplněna ANO 
63 0,3 ano 2,4 3,2 ne 0,0 ano 32 174,7 ne NE 75,6 49,4 ± 4,0 nesplněna ANO 
80 0,2 ano 4,6 1,5 ano 0,0 ano 32 176,3 ne NE 65,4 42,9 ± 4,0 nh NE 
100 1,9 ne 7,9 0,5 ano 0,0 ano 32 83,2 ne NE 61,2 42,1 ± 4,0 nh NE 
125 0,1 ano 11,5 2,5 ano 0,0 ano 32 28,4 ano ANO 58,3 42,2 ± 4,0 h NE 
160 0,1 ano 29,1 3,2 ano 0,0 ano 32 6,6 ano ANO 59,8 46,4 ± 4,0 splněna ano 
200 0,1 ano 18,4 1,8 ano 0,0 ano 32 12,2 ano ANO 62,0 51,1 ± 3,0 splněna ANO 
250 0,0 ano 14,7 2,8 ano 0,0 ano 32 6,0 ano ANO 60,2 51,6 ± 3,0 splněna ANO 
315 0,1 ano 13,3 2,5 ano 0,0 ano 32 9,3 ano ANO 59,0 52,4 ± 3,0 splněna ANO 
400 0,1 ano 12,8 2,3 ano 0,0 ano 32 14,6 ano ANO 58,2 53,4 ± 3,0 splněna ANO 
500 0,1 ano 12,7 1,9 ano 0,0 ano 32 8,9 ano ANO 60,5 57,3 ± 3,0 splněna ANO 
630 0,0 ano 12,6 2,4 ano 0,0 ano 32 19,5 ano ANO 60,6 58,7 ± 3,0 splněna ANO 
800 0,1 ano 12,2 2,0 ano 0,0 ano 32 14,0 ano ANO 57,2 56,4 ± 2,0 splněna ANO 
1000 0,0 ano 10,8 2,2 ano 0,0 ano 32 21,9 ano ANO 55,0 55,0 ± 2,0 splněna ANO 
1250 0,1 ano 12,5 1,9 ano 0,0 ano 32 12,7 ano ANO 55,0 55,6 ± 2,0 splněna ANO 
1600 0,1 ano 12,5 1,6 ano 0,0 ano 32 23,9 ano ANO 53,2 54,2 ± 2,0 splněna ANO 
2000 0,0 ano 11,1 1,8 ano 0,0 ano 32 31,5 ano ANO 51,7 52,9 ± 2,0 splněna ANO 
2500 0,0 ano 10,4 1,8 ano 0,0 ano 32 31,4 ano ANO 46,3 47,6 ± 2,0 splněna ano 
3150 0,1 ano 10,8 1,9 ano 0,0 ano 32 26,8 ano ANO 47,3 48,5 ± 2,0 splněna ano 
4000 0,1 ano 10,6 1,9 ano 0,0 ano 32 31,5 ano ANO 45,7 46,7 ± 2,0 splněna ano 
5000 0,1 ano 10,5 1,8 ano 0,0 ano 32 28,9 ano ANO 43,1 43,6 ± 2,0 splněna ano 
6300 0,0 ano 10,6 2,4 ano 0,0 ano 32 19,8 ano ANO 39,7 39,6 ± 4,0 h NE 
Celkově, hodnocená pásma 69,6 65,8 ± 2,0 
  
Absolutní hladina akustického výkonu, všechny frekvence: Lw, LwA (total): 84,1 66,2 
   
Rozdíl hodnocené nehodnocené: 14,6 0,4 
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PŘÍLOHA D 
Klimatizační jednotka Daitsu, bodová metoda, 32 bodů, 50 mm, 1. měření – třída přesnosti 1 
Frekvenční 
pásma fm 
Kriterium 
B.1.4 
Kritérium B.1.1 
Kritérium 
B.1.5 
Kriterium B.1.2 Splněna 
všechnak
ritéria? 
Lw Lw.A Nejistota Hodnocení 
třídy 
přesnosti 
Významná 
frekvence? 
[Hz] F1 
F1≤ 
0,6 
Ld F2 
Ld > 
F2 
F3 - 
F2 
(F3-F2) 
≤ 3 
N CF42 
N > 
CF42 
[dB] [dB(A)] [dB] ANO/NE 
50 0,3 ano 6,3 5,6 ano 0,0 ano 32 19,5 ano ANO 81,3 51,1 ± 4,0 splněna ANO 
63 0,3 ano 8,1 7,3 ano 0,0 ano 32 22,3 ano ANO 75,3 49,1 ± 4,0 splněna ANO 
80 0,1 ano 11,0 9,1 ano 0,9 ano 32 27,0 ano ANO 65,8 43,3 ± 4,0 splněna ano 
100 0,5 ano 13,8 3,6 ano 0,1 ano 32 21,6 ano ANO 59,2 40,1 ± 4,0 h NE 
125 0,1 ano 17,6 3,6 ano 0,0 ano 32 12,5 ano ANO 58,0 41,9 ± 4,0 h NE 
160 0,0 ano 23,5 3,3 ano 0,0 ano 32 7,5 ano ANO 58,8 45,4 ± 4,0 splněna ano 
200 0,0 ano 26,1 1,9 ano 0,0 ano 32 13,0 ano ANO 61,9 51,0 ± 3,0 splněna ANO 
250 0,0 ano 20,9 2,9 ano 0,0 ano 32 6,8 ano ANO 59,5 50,9 ± 3,0 splněna ANO 
315 0,0 ano 19,8 3,1 ano 0,0 ano 32 9,3 ano ANO 58,4 51,8 ± 3,0 splněna ANO 
400 0,1 ano 19,2 2,3 ano 0,0 ano 32 15,1 ano ANO 57,9 53,1 ± 3,0 splněna ANO 
500 0,1 ano 18,5 2,0 ano 0,0 ano 32 9,2 ano ANO 59,5 56,3 ± 3,0 splněna ANO 
630 0,0 ano 18,3 2,1 ano 0,0 ano 32 19,0 ano ANO 60,4 58,5 ± 3,0 splněna ANO 
800 0,0 ano 18,6 2,0 ano 0,0 ano 32 16,3 ano ANO 56,8 56,0 ± 2,0 splněna ANO 
1000 0,0 ano 17,2 2,2 ano 0,0 ano 32 24,6 ano ANO 54,1 54,1 ± 2,0 splněna ANO 
1250 0,0 ano 17,4 2,0 ano 0,0 ano 32 12,1 ano ANO 53,7 54,3 ± 2,0 splněna ANO 
1600 0,0 ano 18,3 1,7 ano 0,0 ano 32 24,5 ano ANO 52,5 53,5 ± 2,0 splněna ANO 
2000 0,0 ano 17,1 1,9 ano 0,0 ano 32 28,5 ano ANO 47,4 48,6 ± 2,0 splněna ANO 
2500 0,0 ano 16,9 1,8 ano 0,0 ano 32 27,5 ano ANO 41,4 42,7 ± 2,0 h NE 
3150 0,0 ano 17,0 2,0 ano 0,0 ano 32 23,1 ano ANO 37,4 38,6 ± 2,0 h NE 
4000 0,1 ano 17,0 3,3 ano 1,2 ano 32 73,1 ne NE 35,3 36,3 ± 2,0 nh NE 
5000 0,6 ano 16,4 3,7 ano 0,0 ano 32 39,1 ne NE 34,1 34,6 ± 2,0 nh NE 
6300 0,1 ano 16,4 7,5 ano 0,0 ano 32 46,4 ne NE 32,5 32,4 ± 4,0 nh NE 
Celkově, hodnocená pásma 82,6 65,2 ± 2,0 
  
Absolutní hladina akustického výkonu, všechny frekvence: Lw, LwA (total): 82,6 65,2 
   
Rozdíl hodnocené nehodnocené: 0,0 0,0 
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PŘÍLOHA D 
Klimatizační jednotka Daitsu, bodová metoda, 32 bodů, 50 mm, 2. měření – třída přesnosti 1 
Frekvenční 
pásma fm 
Kriterium 
B.1.4 
Kritérium B.1.1 
Kritérium 
B.1.5 
Kriterium B.1.2 Splněna 
všechnak
ritéria? 
Lw Lw.A Nejistota Hodnocení 
třídy 
přesnosti 
Významná 
frekvence? 
[Hz] F1 
F1≤ 
0,6 
Ld F2 
Ld > 
F2 
F3 - 
F2 
(F3-F2) 
≤ 3 
N CF42 
N > 
CF42 
[dB] [dB(A)] [dB] ANO/NE 
50 0,3 ano 6,3 5,6 ano 0,0 ano 32 23,9 ano ANO 82,7 52,5 ± 4,0 splněna ANO 
63 0,3 ano 8,1 7,3 ano 0,0 ano 32 27,3 ano ANO 74,8 48,6 ± 4,0 splněna ANO 
80 0,1 ano 11,0 9,1 ano 0,6 ano 32 31,5 ano ANO 65,3 42,8 ± 4,0 splněna ano 
100 0,5 ano 13,8 2,0 ano 0,1 ano 32 22,7 ano ANO 60,1 41,0 ± 4,0 h NE 
125 0,1 ano 17,6 3,6 ano 0,5 ano 32 25,3 ano ANO 58,1 42,0 ± 4,0 h NE 
160 0,0 ano 23,5 3,3 ano 0,0 ano 32 8,4 ano ANO 58,9 45,5 ± 4,0 splněna ano 
200 0,0 ano 26,1 1,9 ano 0,0 ano 32 15,6 ano ANO 61,5 50,6 ± 3,0 splněna ANO 
250 0,0 ano 20,9 2,9 ano 0,0 ano 32 8,0 ano ANO 59,5 50,9 ± 3,0 splněna ANO 
315 0,0 ano 19,8 3,0 ano 0,0 ano 32 8,9 ano ANO 58,7 52,1 ± 3,0 splněna ANO 
400 0,1 ano 19,2 2,3 ano 0,0 ano 32 16,0 ano ANO 57,8 53,0 ± 3,0 splněna ANO 
500 0,1 ano 18,5 1,9 ano 0,0 ano 32 10,1 ano ANO 59,3 56,1 ± 3,0 splněna ANO 
630 0,0 ano 18,3 2,4 ano 0,0 ano 32 20,0 ano ANO 59,9 58,0 ± 3,0 splněna ANO 
800 0,0 ano 18,6 2,1 ano 0,0 ano 32 17,2 ano ANO 56,3 55,5 ± 2,0 splněna ANO 
1000 0,0 ano 17,2 2,1 ano 0,0 ano 32 31,0 ano ANO 53,8 53,8 ± 2,0 splněna ANO 
1250 0,0 ano 17,4 2,1 ano 0,0 ano 32 14,1 ano ANO 53,7 54,3 ± 2,0 splněna ANO 
1600 0,0 ano 18,3 1,8 ano 0,0 ano 32 24,3 ano ANO 51,8 52,8 ± 2,0 splněna ANO 
2000 0,0 ano 17,1 2,2 ano 0,0 ano 32 29,1 ano ANO 46,8 48,0 ± 2,0 splněna ano 
2500 0,0 ano 16,9 1,8 ano 0,0 ano 32 29,3 ano ANO 41,0 42,3 ± 2,0 h NE 
3150 0,0 ano 17,0 2,0 ano 0,0 ano 32 23,3 ano ANO 37,0 38,2 ± 2,0 h NE 
4000 0,1 ano 17,0 3,3 ano 1,1 ano 32 67,7 ne NE 35,1 36,1 ± 2,0 nh NE 
5000 0,6 ano 16,4 3,8 ano 0,0 ano 32 22,3 ano ANO 35,8 36,3 ± 2,0 h NE 
6300 0,1 ano 16,4 8,2 ano 0,0 ano 32 55,0 ne NE 33,1 33,0 ± 4,0 nh NE 
Celkově, hodnocená pásma 83,6 64,9 ± 2,0 
  
Absolutní hladina akustického výkonu, všechny frekvence: Lw, LwA (total): 83,6 65,0 
   
Rozdíl hodnocené nehodnocené: 0,0 0,0 
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PŘÍLOHA D 
Analyzátor spalin Horiba – metoda skenování – třída přesnosti 2 
Frekvenční 
pásma fm 
Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3 
Splněna 
všechna 
Lw Lw.A Nejistota Hodnocení 
třídy 
přesnosti 
 
Významná 
frekvence? 
[Hz] Ld Fpi Ld > Fpi F+/- F+/- ≤ 3 [Lw(1)-Lw(2)] ≤ s kritéria? [dB] [dB(A)] [dB] 
 
ANO/NE 
50 3,9 1,3 ano 0,0 ano ano ANO 69,8 39,6 ± 6,0 h 
 
NE 
63 5,4 2,6 ano 0,0 ano ano ANO 51,4 25,2 ± 6,0 h 
 
NE 
80 6,0 3,0 ano 0,0 ano ano ANO 54,0 31,5 ± 6,0 h 
 
NE 
100 5,9 2,4 ano 0,0 ano ano ANO 58,4 39,3 ± 6,0 h 
 
NE 
125 6,3 2,3 ano 0,0 ano ano ANO 73,9 57,8 ± 6,0 splněna 
 
ANO 
160 6,4 1,7 ano 0,0 ano ano ANO 64,8 51,4 ± 6,0 splněna 
 
ANO 
200 6,7 2,6 ano 0,0 ano ano ANO 57,5 46,6 ± 4,0 splněna 
 
ano 
250 7,2 2,5 ano 0,0 ano ano ANO 59,1 50,5 ± 4,0 splněna 
 
ANO 
315 7,8 2,9 ano 0,0 ano ano ANO 63,8 57,2 ± 4,0 splněna 
 
ANO 
400 8,5 3,0 ano 0,0 ano ano ANO 59,7 54,9 ± 4,0 splněna 
 
ANO 
500 9,4 3,1 ano 0,0 ano ano ANO 56,2 53,0 ± 4,0 splněna 
 
ANO 
630 10,5 3,5 ano 0,0 ano ano ANO 57,4 55,5 ± 4,0 splněna 
 
ANO 
800 12,1 3,4 ano 0,0 ano ano ANO 55,7 54,9 ± 3,0 splněna 
 
ANO 
1000 14,0 3,7 ano 0,0 ano ano ANO 54,3 54,3 ± 3,0 splněna 
 
ANO 
1250 15,5 3,8 ano 0,0 ano ano ANO 55,6 56,2 ± 3,0 splněna 
 
ANO 
1600 18,6 3,8 ano 0,0 ano ano ANO 51,5 52,5 ± 3,0 splněna 
 
ANO 
2000 22,1 3,5 ano 0,0 ano ano ANO 51,2 52,4 ± 3,0 splněna 
 
ANO 
2500 23,5 3,3 ano 0,0 ano ano ANO 49,4 50,7 ± 3,0 splněna 
 
ANO 
3150 20,6 3,5 ano 0,0 ano ano ANO 45,9 47,1 ± 3,0 splněna 
 
ano 
4000 21,1 3,8 ano 0,0 ano ano ANO 42,4 43,4 ± 3,0 h 
 
NE 
5000 21,0 3,6 ano 0,0 ano ano ANO 38,9 39,4 ± 3,0 h 
 
NE 
6300 23,7 4,4 ano 0,0 ano ano ANO 35,2 35,1 ± 5,0 h 
 
NE 
Celkově, hodnocená pásma       76,5 65,8 ± 3,0 
  
 
Absolutní hladina akustického výkonu, všechny frekvence: Lw,  LwA (total): 76,5 65,8 
 
  
 
Rozdíl hodnocené nehodnocené 0,0 0,0 
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PŘÍLOHA D 
Analyzátor spalin Horiba, bodová metoda, 80 bodů – třída přesnosti 1 
Frekvenční 
pásma fm 
Kriterium 
B.1.4 
Kritérium B.1.1 
Kritérium 
B.1.5 
Kriterium B.1.2 Splněna 
všechnak
ritéria? 
Lw Lw.A Nejistota Hodnocení 
třídy 
přesnosti 
Významná 
frekvence? 
[Hz] F1 
F1≤ 
0,6 
Ld F2 
Ld > 
F2 
F3 - 
F2 
(F3-F2) 
≤ 3 
N CF42 
N > 
CF42 
[dB] [dB(A)] [dB] ANO/NE 
50 0,2 ano 3,9 1,2 ano 0,0 ano 80 7,3 ano ANO 70,3 40,1 ± 4,0 h NE 
63 0,3 ano 5,4 4,8 ano 0,6 ano 80 20,7 ano ANO 50,7 24,5 ± 4,0 h NE 
80 0,2 ano 6,0 4,0 ano 0,2 ano 80 20,2 ano ANO 54,2 31,7 ± 4,0 h NE 
100 1,9 ne 5,9 3,0 ano 0,0 ano 80 23,8 ano NE 58,0 38,9 ± 4,0 nh NE 
125 0,1 ano 6,3 2,1 ano 0,1 ano 80 18,2 ano ANO 74,5 58,4 ± 4,0 splněna ANO 
160 0,1 ano 6,4 1,6 ano 0,0 ano 80 16,5 ano ANO 65,3 51,9 ± 4,0 splněna ANO 
200 0,1 ano 6,7 2,8 ano 0,0 ano 80 52,1 ano ANO 58,1 47,2 ± 3,0 splněna ano 
250 0,0 ano 7,2 2,3 ano 0,0 ano 80 40,7 ano ANO 59,6 51,0 ± 3,0 splněna ANO 
315 0,1 ano 7,8 2,4 ano 0,1 ano 80 39,0 ano ANO 64,0 57,4 ± 3,0 splněna ANO 
400 0,1 ano 8,5 3,9 ano 0,0 ano 80 64,4 ano ANO 59,2 54,4 ± 3,0 splněna ANO 
500 0,1 ano 9,4 3,2 ano 0,0 ano 80 36,0 ano ANO 56,2 53,0 ± 3,0 splněna ANO 
630 0,0 ano 10,5 3,5 ano 0,0 ano 80 42,5 ano ANO 57,5 55,6 ± 3,0 splněna ANO 
800 0,1 ano 12,1 3,5 ano 0,0 ano 80 53,1 ano ANO 56,0 55,2 ± 2,0 splněna ANO 
1000 0,0 ano 14,0 4,6 ano 0,0 ano 80 33,0 ano ANO 53,7 53,7 ± 2,0 splněna ANO 
1250 0,1 ano 15,5 5,2 ano 0,0 ano 80 59,6 ano ANO 54,4 55,0 ± 2,0 splněna ANO 
1600 0,1 ano 18,6 3,8 ano 0,0 ano 80 76,4 ano ANO 51,7 52,7 ± 2,0 splněna ANO 
2000 0,0 ano 22,1 4,0 ano 0,0 ano 80 38,3 ano ANO 50,9 52,1 ± 2,0 splněna ANO 
2500 0,0 ano 23,5 3,8 ano 0,0 ano 80 42,7 ano ANO 48,9 50,2 ± 2,0 splněna ANO 
3150 0,1 ano 20,6 3,9 ano 0,0 ano 80 61,3 ano ANO 45,6 46,8 ± 2,0 splněna ano 
4000 0,1 ano 21,1 3,6 ano 0,0 ano 80 186,7 ne NE 42,7 43,7 ± 2,0 nh NE 
5000 0,1 ano 21,0 4,4 ano 0,0 ano 80 33,6 ano ANO 38,3 38,8 ± 2,0 h NE 
6300 0,1 ano 23,7 4,3 ano 0,0 ano 80 51,0 ano ANO 35,6 35,5 ± 4,0 h NE 
Celkově, hodnocená pásma 77,0 65,8 ± 2,0 
  
Absolutní hladina akustického výkonu, všechny frekvence: Lw, LwA (total): 77,0 65,8 
   
Rozdíl hodnocené nehodnocené: 0,0 0,0 
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PŘÍLOHA D 
Tepelné čerpadlo MasterTherm – metoda skenování – třída přesnosti 2 
Frekvenční 
pásma fm 
Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3 
Splněna 
všechna 
Lw Lw.A Nejistota Hodnocení 
třídy 
přesnosti 
 
Významná 
frekvence? 
[Hz] Ld Fpi Ld > Fpi F+/- F+/- ≤ 3 [Lw(1)-Lw(2)] ≤ s kritéria? [dB] [dB(A)] [dB] 
 
ANO/NE 
50 0,8 0,4 ano 0,0 ano ano ANO 51,4 21,2 ± 6,0 nh 
 
NE 
63 1,6 1,0 ano 0,0 ano ano ANO 51,2 25,0 ± 6,0 nh 
 
NE 
80 3,9 3,8 ano 0,1 ano ano ANO 50,9 28,4 ± 6,0 nh 
 
NE 
100 6,2 5,8 ano 0,3 ano ano ANO 53,8 34,7 ± 6,0 nh 
 
NE 
125 8,5 8,4 ano 0,1 ano ano ANO 47,3 31,2 ± 6,0 nh 
 
NE 
160 11,1 3,2 ano 0,1 ano ano ANO 56,0 42,6 ± 6,0 nesplněna 
 
ano 
200 14,2 1,8 ano 0,0 ano ano ANO 59,4 48,5 ± 4,0 nesplněna 
 
ANO 
250 17,8 4,0 ano 0,0 ano ano ANO 52,6 44,0 ± 4,0 nesplněna 
 
ano 
315 29,0 3,7 ano 0,0 ano ano ANO 51,1 44,5 ± 4,0 nesplněna 
 
ANO 
400 20,8 3,1 ano 0,0 ano ano ANO 53,7 48,9 ± 4,0 nesplněna 
 
ANO 
500 17,6 2,9 ano 0,0 ano ano ANO 47,7 44,5 ± 4,0 nesplněna 
 
ANO 
630 14,9 2,9 ano 0,0 ano ano ANO 45,2 43,3 ± 4,0 nesplněna 
 
ano 
800 13,7 2,6 ano 0,0 ano ano ANO 45,3 44,5 ± 3,0 nesplněna 
 
ANO 
1000 14,5 2,5 ano 0,0 ano ano ANO 45,8 45,8 ± 3,0 nesplněna 
 
ANO 
1250 15,1 2,5 ano 0,0 ano ano ANO 53,7 54,3 ± 3,0 nesplněna 
 
ANO 
1600 14,3 2,1 ano 0,0 ano ano ANO 52,6 53,6 ± 3,0 nesplněna 
 
ANO 
2000 14,5 1,9 ano 0,0 ano ano ANO 47,1 48,3 ± 3,0 nesplněna 
 
ANO 
2500 13,6 1,8 ano 0,0 ano ano ANO 40,4 41,7 ± 3,0 nesplněna 
 
ano 
3150 12,9 2,3 ano 0,0 ano ano ANO 35,8 37,0 ± 3,0 nh 
 
NE 
4000 12,4 2,0 ano 0,0 ano ano ANO 36,4 37,4 ± 3,0 nh 
 
NE 
5000 11,6 2,6 ano 0,0 ano ano ANO 30,5 31,0 ± 3,0 nh 
 
NE 
6300 11,3 4,8 ano 0,0 ano ano ANO 26,5 26,4 ± 5,0 nh 
 
NE 
Celkově, hodnocená pásma       65,0 59,7 ± 3,0 
  
 
Absolutní hladina akustického výkonu, všechny frekvence: Lw,  LwA (total): 65,0 59,7 
 
  
 
Rozdíl hodnocené nehodnocené 0,0 0,0 
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PŘÍLOHA D 
Tepelné čerpadlo MasterTherm, bodová metoda, 20 bodů – třída přesnosti 1 
Frekvenční 
pásma fm 
Kriterium 
B.1.4 
Kritérium B.1.1 
Kritérium 
B.1.5 
Kriterium B.1.2 Splněna 
všechnak
ritéria? 
Lw Lw.A Nejistota Hodnocení 
třídy 
přesnosti 
Významná 
frekvence? 
[Hz] F1 
F1≤ 
0,6 
Ld F2 
Ld > 
F2 
F3 - 
F2 
(F3-F2) 
≤ 3 
N CF42 
N > 
CF42 
[dB] [dB(A)] [dB] ANO/NE 
50 0,5 ano -0,5 2,9 ne 0,3 ano 20 35,5 ne NE 50,8 20,6 ± 4,0 nh NE 
63 0,2 ano 1,7 4,1 ne 0,3 ano 20 29,7 ne NE 50,9 24,7 ± 4,0 nh NE 
80 0,1 ano 3,7 3,8 ne 0,0 ano 20 9,9 ano NE 56,2 33,7 ± 4,0 nh NE 
100 0,6 ano 6,1 3,1 ano 0,0 ano 20 9,6 ano ANO 59,6 40,5 ± 4,0 splněna ano 
125 0,5 ano 8,7 4,7 ano 0,3 ano 20 36,9 ne NE 47,7 31,6 ± 4,0 nh NE 
160 0,1 ano 11,3 4,2 ano 0,0 ano 20 12,4 ano ANO 55,3 41,9 ± 4,0 splněna ano 
200 0,2 ano 14,3 3,2 ano 0,2 ano 20 25,4 ne NE 58,7 47,8 ± 3,0 nesplněna ANO 
250 0,5 ano 17,4 3,0 ano 0,0 ano 20 7,9 ano ANO 51,5 42,9 ± 3,0 splněna ANO 
315 0,4 ano 25,7 3,8 ano 0,0 ano 20 17,0 ano ANO 50,2 43,6 ± 3,0 splněna ANO 
400 0,4 ano 22,7 3,0 ano 0,0 ano 20 21,0 ne NE 54,2 49,4 ± 3,0 nesplněna ANO 
500 0,1 ano 18,0 2,6 ano 0,0 ano 20 24,4 ne NE 47,8 44,6 ± 3,0 nesplněna ANO 
630 0,1 ano 15,8 2,2 ano 0,0 ano 20 56,9 ne NE 45,7 43,8 ± 3,0 nesplněna ANO 
800 0,2 ano 16,3 2,5 ano 0,0 ano 20 41,3 ne NE 44,7 43,9 ± 2,0 nesplněna ANO 
1000 0,4 ano 16,8 2,7 ano 0,0 ano 20 39,3 ne NE 44,5 44,5 ± 2,0 nesplněna ANO 
1250 0,5 ano 14,4 2,2 ano 0,0 ano 20 152,6 ne NE 52,0 52,6 ± 2,0 nesplněna ANO 
1600 0,4 ano 15,9 1,7 ano 0,0 ano 20 112,4 ne NE 50,0 51,0 ± 2,0 nesplněna ANO 
2000 0,4 ano 13,5 1,9 ano 0,0 ano 20 121,8 ne NE 45,3 46,5 ± 2,0 nesplněna ANO 
2500 0,3 ano 13,4 1,9 ano 0,0 ano 20 90,9 ne NE 38,5 39,8 ± 2,0 nesplněna ano 
3150 0,2 ano 12,7 2,0 ano 0,0 ano 20 60,5 ne NE 35,0 36,2 ± 2,0 nh NE 
4000 0,1 ano 12,2 1,7 ano 0,0 ano 20 106,8 ne NE 36,0 37,0 ± 2,0 nh NE 
5000 0,4 ano 11,5 2,4 ano 0,0 ano 20 95,6 ne NE 30,1 30,6 ± 2,0 nh NE 
6300 0,4 ano 11,3 8,5 ano 4,6 ne 20 418,0 ne NE 20,7 20,6 ± 4,0 nh NE 
Celkově, hodnocená pásma 61,7 48,4 ± 2,0 
  
Absolutní hladina akustického výkonu, všechny frekvence: Lw, LwA (total): 65,6 58,4 
   
Rozdíl hodnocené nehodnocené: 0,0 0,0 
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Tepelné čerpadlo MasterTherm, bodová metoda, 20 bodů – třída přesnosti 2 
Frekvenční 
pásma fm 
Kriterium 
B.1.4 
Kritérium B.1.1 
Kritérium 
B.1.5 
Kriterium B.1.2 Splněna 
všechnak
ritéria? 
Lw Lw.A Nejistota Hodnocení 
třídy 
přesnosti 
Významná 
frekvence? 
[Hz] F1 
F1≤ 
0,6 
Ld F2 
Ld > 
F2 
F3 - 
F2 
(F3-F2) 
≤ 3 
N CF42 
N > 
CF42 
[dB] [dB(A)] [dB] ANO/NE 
50 0,5 ano -0,5 2,9 ne 0,3 ano 20 20,5 ne NE 50,8 20,6 ± 6,0 nh NE 
63 0,2 ano 1,7 4,1 ne 0,3 ano 20 17,2 ano NE 50,9 24,7 ± 6,0 nh NE 
80 0,1 ano 3,7 3,8 ne 0,0 ano 20 5,7 ano NE 56,2 33,7 ± 6,0 nh NE 
100 0,6 ano 6,1 3,1 ano 0,0 ano 20 5,5 ano ANO 59,6 40,5 ± 6,0 splněna ano 
125 0,5 ano 8,7 4,7 ano 0,3 ano 20 21,3 ne NE 47,7 31,6 ± 6,0 nh NE 
160 0,1 ano 11,3 4,2 ano 0,0 ano 20 7,2 ano ANO 55,3 41,9 ± 6,0 splněna ano 
200 0,2 ano 14,3 3,2 ano 0,2 ano 20 14,7 ano ANO 58,7 47,8 ± 4,0 splněna ANO 
250 0,5 ano 17,4 3,0 ano 0,0 ano 20 4,6 ano ANO 51,5 42,9 ± 4,0 splněna ANO 
315 0,4 ano 25,7 3,8 ano 0,0 ano 20 9,8 ano ANO 50,2 43,6 ± 4,0 splněna ANO 
400 0,4 ano 22,7 3,0 ano 0,0 ano 20 12,2 ano ANO 54,2 49,4 ± 4,0 splněna ANO 
500 0,1 ano 18,0 2,6 ano 0,0 ano 20 14,1 ano ANO 47,8 44,6 ± 4,0 splněna ANO 
630 0,1 ano 15,8 2,2 ano 0,0 ano 20 32,9 ne NE 45,7 43,8 ± 4,0 nesplněna ANO 
800 0,2 ano 16,3 2,5 ano 0,0 ano 20 23,9 ne NE 44,7 43,9 ± 3,0 nesplněna ANO 
1000 0,4 ano 16,8 2,7 ano 0,0 ano 20 22,8 ne NE 44,5 44,5 ± 3,0 splněna ANO 
1250 0,5 ano 14,4 2,2 ano 0,0 ano 20 88,3 ne NE 52,0 52,6 ± 3,0 nesplněna ANO 
1600 0,4 ano 15,9 1,7 ano 0,0 ano 20 65,1 ne NE 50,0 51,0 ± 3,0 nesplněna ANO 
2000 0,4 ano 13,5 1,9 ano 0,0 ano 20 70,5 ne NE 45,3 46,5 ± 3,0 nesplněna ANO 
2500 0,3 ano 13,4 1,9 ano 0,0 ano 20 52,6 ne NE 38,5 39,8 ± 3,0 nesplněna ano 
3150 0,2 ano 12,7 2,0 ano 0,0 ano 20 35,0 ne NE 35,0 36,2 ± 3,0 nh NE 
4000 0,1 ano 12,2 1,7 ano 0,0 ano 20 61,8 ne NE 36,0 37,0 ± 3,0 nh NE 
5000 0,4 ano 11,5 2,4 ano 0,0 ano 20 55,4 ne NE 30,1 30,6 ± 3,0 nh NE 
6300 0,4 ano 11,3 8,5 ano 4,6 ne 20 242,0 ne NE 20,7 20,6 ± 5,0 nh NE 
Celkově, hodnocená pásma 61,7 48,4 ± 2,0 
  
Absolutní hladina akustického výkonu, všechny frekvence: Lw, LwA (total): 65,6 58,4 
   
Rozdíl hodnocené nehodnocené: 0,0 0,0 
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Sub MakroBodyF1() 
'------------------------------------------------------------- 
' POZNAMKA – MARKO F1 
'------------------------------------------------------------- 
 
' POZNAMKA - Definovani typu promennych 
Dim MakroF1 As String 
Dim ListBody(1 To 20) As String 
Dim DataF1 As String 
Dim List(1 To 20) As String 
Dim NazevSouboru As String 
Dim CestaSouboru As String 
Dim MojeCesta As String 
 
' POZNAMKA - Nacteni zdrojovych dat pro F1 
 DataF1 = Application.GetOpenFilename _ 
 (Title:="Vyber soubor pro stanoveni F1", _ 
 FileFilter:="Excel Files *.xls (*.xls),") 
 
' POZNAMKA - Otevreni souboru se zdrojovymi F1 daty 
 Application.Workbooks.Open (DataF1) 
' POZNAMKA - Odkaz cesty 
 CestaSouboru = ActiveWorkbook.Path 
 
' POZNAMKA - Nazev souboru se zdrojovymi F1 daty 
Dim fso As Object 
Set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObject") 
NazevSouboru = fso.GetFilename(DataF1) 
 
'POZNAMKA - Pojmenovani vystupniho sesitu 
MakroF1 = "Hluk_body.XLSM" 
ListBody(1) = "Vstupni data" 
ListBody(2) = "F1_data" 
ListBody(3) = "F2, F3, F4" 
ListBody(4) = "Intenzita" 
ListBody(5) = "Tlak" 
ListBody(6) = "Vysledky" 
 
'POZNAMKA - Oznaceni vybraneho souboru se zdrojovymi F1 daty 
Windows(MakroF1).Activate 
Sheets(ListBody(1)).Activate 
Range("G8").Formula = CestaSouboru 
Range("G6").Formula = NazevSouboru 
 
' POZNAMKA - Moznost otevreni souboru podle zapsane cesty a nazvu 
'Workbooks.Open CestaSouboru & "\" & NazevSouboru 
 
'POZNAMKA - Smazani predeslych dat 
Windows(MakroF1).Activate 
Sheets(ListBody(6)).Activate 
Range(Cells(6, 3), Cells(27, 3)).Cells.ClearContents 
Sheets(ListBody(2)).Activate 
Range(Cells(4, 2), Cells(600, 250)).Cells.ClearContents 
 
' POZNAMKA - Nazvy listu souboru se zdrojovymi F1 daty 
List(1) = "Splash" 
List(2) = "Report" 
List(3) = "Report Tables 1" 
List(4) = "Report Tables 2" 
BRNO 2016 
 
BRNO 2016           96 
 
 
PŘÍLOHA E 
 
List(5) = "Report Tables 3" 
List(6) = "Sound Power" 
List(7) = "Absolute Sound Power" 
List(8) = "Dimension" 
List(9) = "Intensity" 
List(10) = "Pressure" 
List(11) = "Surface-Average Pressure" 
List(12) = "p-I Index" 
List(13) = "Extraneous Noise Index" 
List(14) = "Repeability Index" 
List(15) = "Repeability Flags" 
List(16) = "Absolute Time" 
List(17) = "Measurement Time" 
List(18) = "Measurement Status" 
List(19) = "Comments" 
List(20) = "Threshold Data" 
 
' POZNAMKA - Kopirovani a filtrovani zdrojovych dat 
    Windows(NazevSouboru).Activate 
    Sheets(List(9)).Select 
    ' mnozstvi kopirovanych radku - az 100 bodu 
    Range("A1:CZ1000").Select 
    Selection.Copy 
    Windows(MakroF1).Activate 
    Sheets(ListBody(2)).Activate 
    Range("AD1").Select 
    ActiveSheet.Paste 
    Application.CutCopyMode = False 
    Cells(1, 1).Select 
 
' POZNAMKA - Pojmenovani bodu 
For i = 0 To 500 
If IsNumeric(Cells(11 + i, 31).Value) Then 
Else: Cells(11 + i, 32).Formula = Cells(11 + i, 31) 
For K = 1 To 22 
        Cells(10 + i, 32 + K * 4).Value = Cells(10+i,31+4*K) 
Next K 
End If 
Next i 
 
Dim CriteriaSegmenty As Range 
Set CriteriaSegmenty = ThisWorkbook.Worksheets(ListBody(2)).Range("A6") 
 
Sheets(ListBody(2)).Select 
 Range(Cells(9, 32), Cells(1000, 32)).AdvancedFilter 
 Action:=xlFilterCopy,CriteriaRange:=CriteriaSegmenty, _
 CopyToRange:=Cells(4, 2), Unique:=True 
    Cells(5, 2) = "Nazvy bodu" 
    Cells(4, 2) = "" 
 
' POZNAMKA - Filtrovani dat - intenzita v dilcich bodech 
Dim CriteriaIntensity As Range 
Set CriteriaIntensity = ThisWorkbook.Worksheets(ListBody(2)).Range("A6:A8") 
 
For i = 0 To 21 
        Sheets(ListBody(2)).Select 
        Range(Cells(9, 36 + 4 * i), Cells(1000, 36 + 4 *   
 i)).AdvancedFilter Action:=xlFilterCopy, _ 
      CriteriaRange:=CriteriaIntensity, CopyToRange:=Cells(5, 4 + i), _
 Unique:=False 
    Cells(5, 4 + i).Formula = "In_k" 
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Next i 
 
' POZNAMKA - Ocislovani bodu 
Dim Mi As Double 
Dim M As Double 
 
Cells(5, 3) = "Číslo bodu" 
Mi = 0 
For i = 0 To 100 
If Cells(6 + i, 4) = 0 Then 
        Mi = Mi 
Else 
        Mi = Mi + 1 
        Cells(6 + i, 3) = Mi 
EndIf 
Next i 
M = Mi  'pocet bodu 
 
'------------------------------------------------------------------- 
' POZNAMKA - Vypocet indikatoru F1 v jednotlivych pasmech 
'------------------------------------------------------------------- 
 
' POZNAMKA - Prumer In 
Dim In_prumer_k(1 To 22) As Double 
Dim sumIn_k As Double '  suma In_k 
 
For i = 1 To 22 
sumIn_k = 0 
For a = 1 To M 
            sumIn_k = sumIn_k + Cells(5 + a, i + 3) 
Next a 
In_prumer_k(i) = sumIn_k / M 
'Cells(4, 3 + k) = In_prumer_k(k) 
Next i 
 
Dim sum2_k As Double'suma rozdilu (In_k-In_prumer_k)^2 
Dim F1(1 To 22) As Double 
 
For i = 1 To 22 
Sheets(ListBody(2)).Select 
sum2_k = 0 
For a = 1 To M 
        sum2_k = sum2_k + (Cells(5 + a, i + 3) - In_prumer_k(i)) ^ 2 
Next a 
    F1(i) = 1 / In_prumer_k(i) * ((1 / (M - 1)) * sum2_k) ^ 0.5 
    Cells(4, 3 + i) = F1(i) 
Next i 
 
Range("A1").Select 
Sheets(ListBody(2)).Select 
Cells(4, 2) = "Indikator  F1" 
Cells(4, 3) = "[-]" 
 
Sheets(ListBody(6)).Select 
For K = 1 To 22 
    Cells(5 + K, 3) = Round(F1(K), 2) 
Next K 
 
Range("A1").Select 
Workbooks(NazevSouboru).Close 
End Sub  
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Sub MakroBodyF2_F3_F4() 
'------------------------------------------------------------------- 
' POZNAMKA – MARKO F2, F3, F4 
'------------------------------------------------------------------- 
 
' POZNAMKA - Definovani typu promennych 
Dim MakroF2 As String 
Dim ListBody(1 To 20) As String 
Dim DataF2_F3_F4 As String 
Dim List(1 To 20) As String 
Dim NazevSouboruF2 As String 
Dim CestaSouboruF2 As String 
Dim MojeCestaF2 As String 
 
' POZNAMKA - Nacteni zdrojovych dat pro F1 
DataF2_F3_F4 = Application.GetOpenFilename _ 
(Title:="Vyber soubor pro stanoveni F2, F3, F4", _ 
FileFilter:="Excel Files *.xls (*.xls),") 
 
' POZNAMKA - Otevreni souboru se zdrojovymi F2, F3, F4 daty 
 Application.Workbooks.Open (DataF2_F3_F4) 
' POZNAMKA - Odkaz cesty 
 CestaSouboruF2 = ActiveWorkbook.Path 
 
' POZNAMKA - Nazev souboru se zdrojovymi daty F2, F3, F4 
Dim fso As Object 
Set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObject") 
NazevSouboruF2 = fso.GetFilename(DataF2_F3_F4) 
 
'POZNAMKA - Pojmenovani vystupniho sesitu 
MakroF2 = "Hluk_body.XLSM" 
ListBody(1) = "Vstupni data" 
ListBody(2) = "F1_data" 
ListBody(3) = "F2, F3, F4" 
ListBody(4) = "Intenzita" 
ListBody(5) = "Tlak" 
ListBody(6) = "Vysledky" 
ListBody(7) = "Akusticky vykon" 
 
'POZNAMKA - Oznaceni vybraneho souboru se zdrojovymi daty F2, F3, F4 
Windows(MakroF2).Activate 
Sheets(ListBody(1)).Activate 
Range("G13").Formula = CestaSouboruF2 
Range("G11").Formula = NazevSouboruF2 
 
' POZNAMKA - Moznost otevreni souboru se zdrojovymi daty 
'Workbooks.Open CestaSouboruF2 & "\" & NazevSouboruF2 
 
'POZNAMKA - Smazani predeslych dat 
Windows(MakroF2).Activate 
Sheets(ListBody(6)).Activate 
Range(Cells(6, 5), Cells(27, 6)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(6, 8), Cells(27, 8)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(6, 10), Cells(27, 11)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(6, 14), Cells(27, 15)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(6, 19), Cells(27, 19)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(28, 14), Cells(28, 15)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(30, 14), Cells(30, 15)).Cells.ClearContents 
 
Sheets(ListBody(3)).Activate 
Range(Cells(4, 2), Cells(600, 250)).Cells.ClearContents 
BRNO 2016 
 
BRNO 2016           99 
 
 
PŘÍLOHA E 
 
Sheets(ListBody(4)).Activate 
Range(Cells(4, 2), Cells(6, 250)).Cells.ClearContents 
Sheets(ListBody(5)).Activate 
Range(Cells(4, 2), Cells(6, 250)).Cells.ClearContents 
Sheets(ListBody(7)).Activate 
Range(Cells(3, 2), Cells(6, 250)).Cells.ClearContents 
Sheets(ListBody(4)).Activate 
Range(Cells(6, 2), Cells(600, 250)).Clear 
Sheets(ListBody(5)).Activate 
Range(Cells(6, 2), Cells(600, 250)).Clear 
Sheets(ListBody(7)).Activate 
Range(Cells(6, 2), Cells(600, 250)).Clear 
 
' POZNAMKA - Nazvy listu souboru se zdrojovymi F2, F3, F4 daty 
List(1) = "Splash" 
List(2) = "Report" 
List(3) = "Report Tables 1" 
List(4) = "Report Tables 2" 
List(5) = "Report Tables 3" 
List(6) = "Sound Power" 
List(7) = "Absolute Sound Power" 
List(8) = "Dimension" 
List(9) = "Intensity" 
List(10) = "Pressure" 
List(11) = "Surface-Average Pressure" 
List(12) = "p-I Index" 
List(13) = "Extraneous Noise Index" 
List(14) = "Repeability Index" 
List(15) = "Repeability Flags" 
List(16) = "Absolute Time" 
List(17) = "Measurement Time" 
List(18) = "Measurement Status" 
List(19) = "Comments" 
List(20) = "Threshold Data" 
 
'------------------------------------------------------------------- 
' POZNAMKA - Akusticka intenzita 
'------------------------------------------------------------------- 
 
' POZNAMKA - Kopirovani zdrojovych dat F4 
    Windows(NazevSouboruF2).Activate 
    Sheets(List(9)).Select 
    ' mnozstvi kopirovanych radku - az 100 bodu 
    Range("A1:CZ1000").Select 
    Selection.Copy 
    Windows(MakroF2).Activate 
    Sheets(ListBody(4)).Activate 
    Range("AD1").Select 
    ActiveSheet.Paste 
    Application.CutCopyMode = False 
    Cells(1, 1).Select 
 
' POZNAMKA - Pojmenovani bodu 
For i = 0 To 500 
If IsNumeric(Cells(11 + i, 31).Value) Then 
Else: Cells(11 + i, 32).Formula = Cells(11 + i, 31) 
For K = 1 To 22 
        Cells(10 + i, 32 + K * 4).Value = Cells(10 + i, 31 + 4 * K) 
Next K 
End If 
Next i 
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' POZNAMKA - Pojmenovani bodu ve vystupni tabulce 
Dim CriteriaSegmenty As Range 
Set CriteriaSegmenty = ThisWorkbook.Worksheets(ListBody(4)).Range("A6") 
 
Sheets(ListBody(4)).Select 
    Range(Cells(9, 32), Cells(1000, 32)).AdvancedFilter 
 Action:=xlFilterCopy, _ 
 CriteriaRange:=CriteriaSegmenty, CopyToRange:=Cells(4, 2), 
 Unique:=True 
Cells(5, 2) = "Nazvy Bodu" 
 
' POZNAMKA - Filtrovani dat - intenzita v dilcich bodech 
Dim CriteriaIntensity As Range 
Set CriteriaIntensity = ThisWorkbook.Worksheets(ListBody(4)).Range("A6:A8") 
 
For K = 0 To 21 
        Sheets(ListBody(4)).Select 
       Range(Cells(9, 36 + 4 * K), Cells(1000, 36 + 4 * K)). _  
 AdvancedFilter Action:=xlFilterCopy, CriteriaRange: _  
 =CriteriaIntensity, CopyToRange:=Cells(5, 4 + K),Unique _ 
            :=False 
    Cells(5, 4 + K).Formula = "In_i" 
Next K 
 
' POZNAMKA - Ocislovani bodu 
Dim Ni As Double 
Dim N As Double 
 
Cells(5, 3) = "Číslo bodu" 
Ni = 0 
For i = 0 To 100 
If Cells(6 + i, 4) = 0 Then 
Else 
        Ni = Ni + 1 
        Cells(6 + i, 3) = Ni 
EndIf 
Next i 
N = Ni  'pocet bodu 
 
' POZNAMKA - Matice Intenzit In_i 
'In_i(i,j), i=poraci frekvence, j=poradi bodu 
Dim In_i() As Double: ReDim In_i(1 To 22, 1 To N) 
For i = 1 To 22 
For j = 1 To N 
        In_i(i, j) = Cells(5 + j, 3 + i) 
Next j 
Next i 
 
'------------------------------------------------------------------- 
' POZNAMKA - Akusticky tlak 
'------------------------------------------------------------------- 
 
' POZNAMKA - Kopirovani akustickeho tlaku 
    Windows(NazevSouboruF2).Activate 
    Sheets(List(10)).Select 
    ' mnozstvi kopirovanych radku - az 100 bodu 
    Range("A1:CZ1000").Select 
    Selection.Copy 
    Windows(MakroF2).Activate 
    Sheets(ListBody(5)).Activate 
    Range("AD1").Select 
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    ActiveSheet.Paste 
    Application.CutCopyMode = False 
    Cells(1, 1).Select 
 
' POZNAMKA - Pojmenovani bodu 
For i = 0 To 500 
If IsNumeric(Cells(11 + i, 31).Value) Then 
Else: Cells(11 + i, 32).Formula = Cells(11 + i, 31) 
For K = 1 To 22 
        Cells(10 + i, 32 + K * 4).Value = Cells(10 + i, 31 + 4 * K) 
Next K 
End If 
Next i 
 
' POZNAMKA - Pojmenovani bodu ve vystupni tabulce 
    Sheets(ListBody(5)).Select 
    Range(Cells(9, 32), Cells(1000, 32)).AdvancedFilter 
Action:=xlFilterCopy, _ 
        CriteriaRange:=CriteriaSegmenty, CopyToRange:=Cells(4, 2), Unique _ 
        :=True 
    Cells(5, 2) = "Nazvy Bodu" 
    Cells(4, 2) = "" 
 
' POZNAMKA - Filtrovani dat - intenzita v dilcich bodech 
For K = 0 To 21 
        Sheets(ListBody(5)).Select 
        Range(Cells(9, 36 + 4 * K), Cells(1000, 36 + 4 * K)).AdvancedFilter 
 Action:=xlFilterCopy, _ 
CriteriaRange:=CriteriaIntensity, CopyToRange:=Cells(5, 4 + K), _   
Unique:=False 
    Cells(5, 4 + K).Formula = "p_i" 
Next K 
 
' POZNAMKA - Ocislovani bodu 
Cells(5, 3) = "Číslo bodu" 
For j = 1 To N 
    Cells(5 + j, 3) = j 
Next j 
 
' POZNAMKA - Matice tlaku p_i 
'p_i(i,j), i=poraci frekvence, j=poradi bodu 
Dim p_i() As Double: ReDim p_i(1 To 22, 1 To N) 
For i = 1 To 22 
For j = 1 To N 
        p_i(i, j) = Cells(5 + j, 3 + i) 
Next j 
Next i 
 
'------------------------------------------------------------------- 
' POZNAMKA - Akusticky vykon 
'------------------------------------------------------------------- 
 
' POZNAMKA - Kopirovani zdrojovych dat 
    Sheets(ListBody(3)).Activate 
    Windows(NazevSouboruF2).Activate 
    Sheets(List(20)).Select 
Dim pI_index(1 To 22) As Double 
Dim K_A(1 To 22) As Double 
Dim Ld1(1 To 22) As Double 
For i = 1 To 22 
        K_A(i) = Cells(112, i + 1) 
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        pI_index(i) = Cells(7, i + 1) 
        Ld1(i) = pI_index(i) - 10 
Next i 
    Windows(NazevSouboruF2).Activate 
    Sheets(List(6)).Select 
    ' mnozstvi kopirovanych radku - az 100 bodu 
    Range("A1:CZ1000").Select 
    Selection.Copy 
    Windows(MakroF2).Activate 
    Sheets(ListBody(7)).Activate 
    Range("AD1").Select 
    ActiveSheet.Paste 
    ActiveSheet.PasteSpecial Format:=3, Link:=1, DisplayAsIcon: _ 
 =False, IconFileName:=False 
    Application.CutCopyMode = False 
    Cells(1, 1).Select 
    Sheets(ListBody(7)).Activate 
 
' POZNAMKA - Pojmenovani bodu 
For i = 0 To 500 
If IsNumeric(Cells(11 + i, 31).Value) Then 
Else If IsNumeric(Cells(13 + i, 32).Value) Then 
        Cells(11 + i, 32).Formula = Cells(11 + i, 31) 
For K = 1 To 22 
         Cells(10 + i, 32 + K * 4).Value = Cells(10 + i, 31 + 4 * K) 
Next K 
End If 
Next i 
 
' POZNAMKA - Pojmenovani bodu ve vystupni tabulce 
    Sheets(ListBody(7)).Select 
    Range(Cells(9, 32), Cells(1000, 32)).AdvancedFilter 
Action:=xlFilterCopy, _ 
        CriteriaRange:=CriteriaSegmenty, CopyToRange:=Cells(4, 2), Unique _ 
        :=True 
    Cells(5, 2) = "Nazvy Bodu" 
    Cells(4, 2) = "" 
 
' POZNAMKA - Filtrovani dat - intenzita v dilcich bodech 
For K = 0 To 21 
    Sheets(ListBody(7)).Select 
    Range(Cells(9, 36 + 4 * K), Cells(1000, 36 + 4 * K)).AdvancedFilter 
Action:=xlFilterCopy, _ 
    CriteriaRange:=CriteriaIntensity, CopyToRange:=Cells(5, 4 + K), Unique 
_ 
    :=False 
    Cells(5, 4 + K).Formula = "P_i" 
Next K 
 
' POZNAMKA - Ocislovani bodu 
Cells(5, 3) = "Číslo bodu" 
For j = 1 To N 
    Cells(5 + j, 3) = j 
Next j 
 
' POZNAMKA - Matice vykonu P_ij 
'P_ij(i,j), i=poraci frekvence, j=poradi bodu 
Dim P_ij() As Double: ReDim P_ij(1 To 22, 1 To N) 
For i = 1 To 22 
For j = 1 To N 
        P_ij(i, j) = Cells(5 + j, 3 + i) 
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Next j 
Next i 
 
' POZNAMKA - Akusticky vykon v jednotlivych frekvencich 
Sheets(ListBody(7)).Activate 
Cells(3, 2) = "Hladina akustickeho vykonu Lw" 
Cells(3, 3) = "dB" 
Cells(4, 2) = "A-vážená hladina ak. vykonu Lw.A" 
Cells(4, 3) = "dB" 
 
Dim SumaPI_P0(1 To 22) As Double 
Dim sum_PIP0(1 To 22) As Double 
Dim sum_PIP0_abs(1 To 22) As Double 
Dim P0 As Double 
Dim Lw(1 To 22) As Double 
Dim Lw_abs(1 To 22) As Double 
Dim Lw_A(1 To 22) As Double 
Dim Lw_abs_A(1 To 22) As Double 
Dim Lw_abs_A_total As Double 
Dim Lw_abs_total As Double 
Dim SUM_Lw_abs_A_total As Double 
Dim SUM_Lw_abs_total As Double 
 
P0 = 10 ^ (-12) 
SUM_Lw_abs_A_total = 0 
SUM_Lw_abs_total = 0 
 
For i = 1 To 22 
    sum_PIP0(i) = 0 
    sum_PIP0_abs(i) = 0 
 
For j = 1 To N 
        sum_PIP0(i) = sum_PIP0(i) + (P_ij(i, j) / P0) 
        sum_PIP0_abs(i) = sum_PIP0_abs(i) + Abs((P_ij(i, j) / P0)) 
Next j 
 
    SumaPI_P0(i) = sumPi / P0 
 
If sum_PIP0(i) > 0 Then 
        Lw(i) = 10 * Application.WorksheetFunction.Log(sum_PIP0(i)) 
Else 
        Lw(i) = -10 * Application.WorksheetFunction.Log(Abs(sum_PIP0(i))) 
End If 
 
    Lw_abs(i) = 10 * Application.WorksheetFunction.Log(sum_PIP0_abs(i)) 
    Cells(3, 3 + i) = Lw(i) 
 
If Lw(i) > 0 And Lw(i) + K_A(i) > 0 Then 
        Lw_A(i) = Lw(i) + K_A(i) 
Else If Lw(i) > 0 And Lw(i) + K_A(i) <= 0 Then 
        Lw_A(i) = 0 
Else If Lw(i) < 0 And Lw(i) - K_A(i) >= 0 Then 
        Lw_A(i) = 0 
Else If Lw(i) < 0 And Lw(i) - K_A(i) < 0 Then 
        Lw_A(i) = Lw(i) - K_A(i) 
End If 
 
If Lw_abs(i) + K_A(i) < 0 Then 
        Lw_abs_A(i) = 0 
Else: Lw_abs_A(i) = Lw_abs(i) + K_A(i) 
End If 
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    SUM_Lw_abs_A_total = SUM_Lw_abs_A_total + 10 ^ (0.1 * Lw_abs_A(i)) 
    SUM_Lw_abs_total = SUM_Lw_abs_total + 10 ^ (0.1 * Lw_abs(i)) 
    Cells(4, 3 + i) = Lw_A(i) 
Next i 
 
Lw_abs_A_total = 10 * Application.WorksheetFunction.Log(SUM_Lw_abs_A_total) 
Lw_abs_total = 10 * Application.WorksheetFunction.Log(SUM_Lw_abs_total) 
 
'------------------------------------------------------------------- 
' POZNAMKA - Indikátory F2, F3, F4  
'------------------------------------------------------------------- 
 
' POZNAMKA - Vypocet Lp_stredni 
Sheets(ListBody(5)).Activate 
Cells(4, 2) = "Hladina akustickeho tlaku Lp" 
Cells(4, 3) = "dB" 
 
Dim SumaLpi(1 To 22) As Double 'suma(10^(0.1Lpi)) 
Dim Lp_stredni(1 To 22) As Double 
Dim p(1 To 100) As Double 
Dim Lpi(1 To 100) As Double 
Dim Konst As Double 
Konst = 0.0000000004 
 
For i = 1 To 22 
SumaLpi(i) = 0 
For j = 1 To N 
        Lpi(j) = 10 * Application.WorksheetFunction.Log(p_i(i, j) / Konst) 
        SumaLpi(i) = SumaLpi(i) + 10 ^ (0.1 * Lpi(j)) 
Next j 
Lp_stredni(i) = 10 * Application.WorksheetFunction.Log(1 / N * SumaLpi(i)) 
Cells(4, 3 + i) = Lp_stredni(i) 
Next i 
 
' POZNAMKA - Vypocet In_prumer, F4, LI, LI_absolutni 
Sheets(ListBody(4)).Activate 
 
Dim In_prumer(1 To 22) As Double 
Dim sumIn As Double'suma In 
Dim sum2 As Double'suma (In-In_prumer)^2 
Dim sum_InI0(1 To 22) As Double'suma (In/I0) 
Dim sum_InI0_abs(1 To 22) As Double' suma (abs(In)/I0) 
Dim I0 As Double 
Dim F4(1 To 22) As Double 
Dim LI(1 To 22) As Double 
Dim LI_abs(1 To 22) As Double 
I0 = 10 ^ (-12) 
 
For i = 1 To 22 
sumIn = 0 
For j = 1 To N 
       sumIn = sumIn + In_i(i, j) 
Next j 
    In_prumer(i) = sumIn / N 
Next i 
 
For i = 1 To 22 
sum2 = 0 
sum_InI0(i) = 0 
sum_InI0_abs(i) = 0 
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For j = 1 To N 
        sum2 = sum2 + (In_i(i, j) - In_prumer(i)) ^ 2 
        sum_InI0(i) = sum_InI0(i) + (In_i(i, j) / I0) 
        sum_InI0_abs(i) = sum_InI0_abs(i) + Abs((In_i(i, j) / I0)) 
Next j 
    F4(i) = 1 / In_prumer(i) * ((1 / (N - 1)) * sum2) ^ 0.5 
If sum_InI0(i) > 0 Then 
        LI(i) = 10 * Application.WorksheetFunction.Log(1 / N * sum_InI0(i)) 
Else 
        LI(i) = -10 * Application.WorksheetFunction.Log(Abs(1 / N * 
sum_InI0(i))) 
End If 
    LI_abs(i) = 10 * Application.WorksheetFunction.Log(1 / N * 
sum_InI0_abs(i)) 
Next i 
 
' POZNAMKA - Hodnoty C_trida(1), C_trida(2) 
Dim C_trida1(1 To 22) As Double 
Dim C_trida2(1 To 22) As Double 
For i = 1 To 6 
        C_trida1(i) = 19 
        C_trida2(i) = 11 
Next i 
For i = 7 To 11 
        C_trida1(i) = 29 
        C_trida2(i) = 19 
Next i 
For i = 12 To 21 
        C_trida1(i) = 57 
        C_trida2(i) = 29 
Next i 
        C_trida1(22) = 19 
        C_trida2(22) = 14 
 
' POZNAMKA - Hodnoty C_trida1,2(F4)^2 
Dim C1F4(1 To 22) As Double 
Dim C2F4(1 To 22) As Double 
Dim F3(1 To 22) As Double 
Dim F2(1 To 22) As Double 
 
Sheets(ListBody(4)).Activate 
Cells(4, 2) = "Hladina akusticke intenzity LI" 
Cells(4, 3) = "dB" 
 
For i = 1 To 22 
    C1F4(i) = C_trida1(i) * (F4(i)) ^ 2 
    C2F4(i) = C_trida2(i) * (F4(i)) ^ 2 
    F3(i) = Lp_stredni(i) - LI(i) 
    F2(i) = Lp_stredni(i) - LI_abs(i) 
    Cells(4, 3 + i) = LI(i) 
Next i 
 
' POZNAMKA - Zaznamenani vysledku 
Windows(MakroF2).Activate 
Sheets(ListBody(3)).Activate 
Cells(1, 1).Select 
 
Cells(5, 2) = "Indikátor F1" 
Cells(6, 2) = "Indikátor F2" 
Cells(7, 2) = "Indikátor F3" 
Cells(8, 2) = "Indikátor F4" 
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Cells(10, 2) = "Index dynamické schopnosti Ld, trida 1, 2" 
Cells(11, 2) = "C_trida1 * F4^2" 
Cells(12, 2) = "C_trida2 * F4^2" 
Cells(13, 2) = "Počet bodu N" 
Cells(14, 2) = "F3 - F2" 
Cells(16, 2) = "Hladina ak. tlaku Lp" 
Cells(17, 2) = "Hladina ak. intenzity LI" 
Cells(18, 2) = "Abs. hladina ak. intenzity LI_abs" 
Cells(19, 2) = "Hladina akustickeho vykonu Lw" 
Cells(20, 2) = "A-vazena hladina ak. vykonu Lw_K" 
Cells(21, 2) = "Absolutni hladina ak. vykonu Lw_abs" 
 
Cells(5, 3) = "dB" 
Cells(6, 3) = " -" 
Cells(7, 3) = " -" 
Cells(8, 3) = "dB" 
Cells(10, 3) = "dB" 
Cells(11, 3) = "dB" 
Cells(12, 3) = "dB" 
Cells(13, 3) = " -" 
Cells(14, 3) = " -" 
Cells(16, 3) = "dB" 
Cells(17, 3) = "dB" 
Cells(18, 3) = "dB" 
Cells(19, 3) = "dB" 
Cells(20, 3) = "dB" 
Cells(21, 3) = "dB" 
 
For i = 1 To 22 
'Cells(5, 3 + i) = F1(i) 
Cells(6, 3 + i) = F2(i) 
Cells(7, 3 + i) = F3(i) 
Cells(8, 3 + i) = F4(i) 
Cells(10, 3 + i) = Ld1(i) 
Cells(11, 3 + i) = C1F4(i) 
Cells(12, 3 + i) = C2F4(i) 
Cells(13, 3 + i) = N 
Cells(14, 3 + i) = F3(i) - F2(i) 
Cells(16, 3 + i) = Lp_stredni(i) 
Cells(17, 3 + i) = LI(i) 
Cells(18, 3 + i) = LI_abs(i) 
Cells(19, 3 + i) = Lw(i) 
Cells(20, 3 + i) = Lw_A(i) 
Cells(21, 3 + i) = Lw_abs(i) 
Next i 
Range("A1").Select 
 
'------------------------------------------------------------------- 
' POZNAMKA - VYSLEDKY 
'------------------------------------------------------------------ 
 
Sheets(ListBody(6)).Select 
For i = 1 To 22 
    Cells(5 + i, 5) = Round(Ld1(i), 2) 
    Cells(5 + i, 6) = Round(F2(i), 2) 
    Cells(5 + i, 8) = Round(F3(i) - F2(i), 2) 
    Cells(5 + i, 10) = N 
    Cells(5 + i, 11) = Round(C1F4(i), 2) 
    Cells(5 + i, 14) = Round(Lw(i), 2) 
    Cells(5 + i, 15) = Round(Lw(i) + K_A(i), 2) 
Next i 
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' POZNAMKA - Hodnoceni vyznamnosti jednotlivych frekvencnich pasem 
Dim LwA(1 To 22) As Double 
Dim LwA1(1 To 22) As Double 
Dim PomLwA1(1 To 22) As Double 
Dim MAX As Double 
Dim MAX2 As Double 
 
For i = 1 To 22 
LwA(i) = Cells(5 + i, 15) 
Next i 
 
MAX = Application.WorksheetFunction.MAX(LwA) 
 
For i = 1 To 22 
If LwA(i) > MAX - 10 Then 
    Cells(5 + i, 19) = "ANO" 
Else: LwA1(i) = LwA(i) 
End If 
PomLwA1(i) = 10 ^ (0.1 * LwA1(i)) 
Next i 
 
For j = 1 To 22 
    SumaLwA1 = 10 * 
Application.WorksheetFunction.Log(Application.WorksheetFunction.sum(PomLwA1
)) 
If SumaLwA1 > MAX - 10 Then 
        MAX2 = Application.WorksheetFunction.MAX(LwA1) 
For i = 1 To 22 
If LwA1(i) = MAX2 Then 
            Cells(5 + i, 19) = "ano" 
            LwA1(i) = 0 
End If 
        PomLwA1(i) = 10 ^ (0.1 * LwA1(i)) 
Next i 
End If 
Next j 
 
For i = 1 To 22 
If Cells(5 + i, 19).Value = 0 Then 
      Cells(5 + i, 19) = "NE" 
EndIf 
Next i 
 
' POZNAMKA - Vysledna hladina akustickeho vykonu trida 1 
Dim abs_soucet_Lw As Double 
Dim abs_soucet_Lw_A As Double 
Dim soucet_Lw As Double 
Dim soucet_Lw_A As Double 
 
abs_soucet_Lw = 0 
abs_soucet_Lw_A = 0 
soucet_Lw = 0 
soucet_Lw_A = 0 
 
For i = 1 To 22 
    Lw(i) = Cells(5 + i, 14) 
    Lw_A(i) = Cells(5 + i, 15) 
If Lw(i) = 0 Then 
Else: abs_soucet_Lw = abs_soucet_Lw + 10 ^ (0.1 * Abs(Lw(i))) 
End If 
If Lw_A(i) = 0 Then 
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Else: abs_soucet_Lw_A = abs_soucet_Lw_A + 10 ^ (0.1 * Abs(Lw_A(i))) 
End If 
Next i 
 
If abs_soucet_Lw = 0 Then 
Cells(30, 14) = "not defined" 
Cells(60, 14) = "not defined" 
Else 
Cells(30, 14) = Round(10 * 
Application.WorksheetFunction.Log10(abs_soucet_Lw), 2) 
Cells(60, 14) = Round(10 * 
Application.WorksheetFunction.Log10(abs_soucet_Lw), 2) 
End If 
 
If abs_soucet_Lw_A = 0 Then 
Cells(30, 15) = "not defined" 
Cells(60, 15) = "not defined" 
Else 
Cells(30, 15) = Round(10 * 
Application.WorksheetFunction.Log10(abs_soucet_Lw_A), 2) 
Cells(60, 15) = Round(10 * 
Application.WorksheetFunction.Log10(abs_soucet_Lw_A), 2) 
End If 
 
For i = 1 To 22 
If (Lw(i) > 0 And Cells(5 + i, 13) = "ANO") Then 
    soucet_Lw = soucet_Lw + 10 ^ (0.1 * Lw(i)) 
End If 
If (Lw_A(i) > 0 And Cells(5 + i, 13) = "ANO") Then 
    soucet_Lw_A = soucet_Lw_A + 10 ^ (0.1 * Lw_A(i)) 
End If 
Next i 
 
If soucet_Lw = 0 Then 
    Cells(28, 14) = "not defined" 
    Else: Cells(28, 14) = Round(10 * 
Application.WorksheetFunction.Log10(soucet_Lw), 2) 
End If 
If soucet_Lw_A = 0 Then 
    Cells(28, 15) = "not defined" 
    Else: Cells(28, 15) = Round(10 * 
Application.WorksheetFunction.Log10(soucet_Lw_A), 2) 
End If 
 
 
' POZNAMKA - Vysledna hladina akustickeho vykonu trida 2 
soucet_Lw = 0 
soucet_Lw_A = 0 
 
 
For i = 1 To 22 
    If (Lw(i) > 0 And Cells(35 + i, 13) = "ANO") Then 
    soucet_Lw = soucet_Lw + 10 ^ (0.1 * Lw(i)) 
    End If 
    If (Lw_A(i) > 0 And Cells(35 + i, 13) = "ANO") Then 
    soucet_Lw_A = soucet_Lw_A + 10 ^ (0.1 * Lw_A(i)) 
    End If 
Next i 
 
If soucet_Lw = 0 Then 
    Cells(58, 14) = "not defined" 
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Else: Cells(58, 14) = Round(10 * 
Application.WorksheetFunction.Log10(soucet_Lw), 2) 
End If 
If soucet_Lw_A = 0 Then 
    Cells(58, 15) = "not defined" 
    Else: Cells(58, 15) = Round(10 * 
Application.WorksheetFunction.Log10(soucet_Lw_A), 2) 
End If 
Range("A1").Select 
 
' POZNAMKA - Zavreni listu se zdrojovymi daty 
Workbooks(NazevSouboruF2).Close 
 
End Sub 
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Sub UpravOsyGrafu() 
'------------------------------------------------------------------- 
' POZNAMKA – MAKRO – UPRAVA OSY GRAFU 
'------------------------------------------------------------------ 
 
Sheets("Vysledky").Activate 
Dim UpravOsyGrafu As String 
Dim ListBody(1 To 20) As String 
Dim Minimum As Double 
Dim maximum As Double 
Dim HlavniJednotka As Double 
Dim VedlejsiJednotka As Double 
Dim MAX As Double 
 
Max_pomocna = Application.WorksheetFunction.MAX(Range("C66:E90")) / 1000 
MAX = Application.WorksheetFunction.RoundUp(Max_pomocna, 2) * 1000 + 10 
 
ActiveSheet.ChartObjects("Graf 1").Activate 
With ActiveChart.Axes(xlValue, xlPrimary) 
      .MaximumScale = MAX 
      .MinimumScale = 0 
      .MajorUnit = 10 
      .MinorUnit = 2.5 
End With 
 
End Sub 
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Sub VymazVsechnaData() 
'------------------------------------------------------------------- 
' POZNAMKA – VYMAZAT VSECHNA DATA 
'------------------------------------------------------------------ 
 
Dim ListBody(1 To 20) As String 
ListBody(1) = "Vstupni data" 
ListBody(2) = "F1_data" 
ListBody(3) = "F2, F3, F4" 
ListBody(4) = "Intenzita" 
ListBody(5) = "Tlak" 
ListBody(6) = "Vysledky" 
ListBody(7) = "Akusticky vykon" 
 
Sheets(ListBody(1)).Activate 
Cells(6, 7).Cells.ClearContents 
Cells(8, 7).Cells.ClearContents 
Cells(11, 7).Cells.ClearContents 
Cells(13, 7).Cells.ClearContents 
Range("A1").Select 
 
Sheets(ListBody(6)).Activate 
Range(Cells(6, 3), Cells(27, 3)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(6, 5), Cells(27, 6)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(6, 8), Cells(27, 8)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(6, 10), Cells(27, 11)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(6, 14), Cells(27, 15)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(6, 19), Cells(27, 19)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(28, 14), Cells(28, 15)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(30, 14), Cells(30, 15)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(58, 14), Cells(58, 15)).Cells.ClearContents 
Range(Cells(60, 14), Cells(60, 15)).Cells.ClearContents 
Range("A1").Select 
 
Sheets(ListBody(2)).Activate 
Range(Cells(4, 2), Cells(6, 250)).Cells.ClearContents 
Sheets(ListBody(3)).Activate 
Range(Cells(4, 2), Cells(600, 250)).Cells.ClearContents 
Sheets(ListBody(4)).Activate 
Range(Cells(4, 2), Cells(6, 250)).Cells.ClearContents 
Sheets(ListBody(5)).Activate 
Range(Cells(4, 2), Cells(6, 250)).Cells.ClearContents 
Sheets(ListBody(7)).Activate 
Range(Cells(3, 2), Cells(6, 250)).Cells.ClearContents 
 
Sheets(ListBody(2)).Activate 
Range(Cells(6, 2), Cells(600, 250)).Clear 
Range("A1").Select 
Sheets(ListBody(4)).Activate 
Range(Cells(6, 2), Cells(600, 250)).Clear 
Range("A1").Select 
Sheets(ListBody(5)).Activate 
Range(Cells(6, 2), Cells(600, 250)).Clear 
Range("A1").Select 
Sheets(ListBody(7)).Activate 
Range(Cells(6, 2), Cells(600, 250)).Clear 
Range("A1").Select 
Sheets(ListBody(1)).Activate 
 
End Sub 
